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RESUMEN 
El proyecto de investigación acerca de las tecnologías usadas en 
educación virtual, pretende proporcionar toda la información necesaria 
para que el grupo de investigación Nyquist de la Universidad Tecnológica 
de Pereira, pueda construir una nueva plataforma de educación virtual. 
Este estudio pretende revelar aspectos como: tráfico generado, ancho de 
banda utilizado, capacidades de las aplicaciones, para determinar los 
requerimientos de hardware y el impacto que las aplicaciones generan en 
el nivel de tráfico de las redes. 
Este proceso investigativo está conformado básicamente por tres partes. 
La primera parte pretende realizar una investigación de las aplicaciones, 
por tal razón es necesario realizar búsquedas de información 
relacionadas con las plataformas para la educación virtual, para realizar 
esta investigación se hace a su vez la siguiente subdivisión la cual facilita 
la labor de  recopilación y análisis de información relevante a la hora de 
establecer comparativos y determinar las características más importantes 
de las plataformas. 
 Analizar las plataformas  para la  educación virtual, de manera general 
teniendo en cuenta: funcionamiento, operatividad y uso de ancho de 
banda. 
 Escoger  tres de las plataformas más importantes en el mercado, para 
poder realizar posteriormente la comparación de dichas plataformas. 
Como segunda parte, se busca especificar los estándares necesarios a la 
hora de trabajar y poner en funcionamiento una plataforma de educación 
virtual, tanto en términos de ancho de banda, requerimientos de 
hardware, tipo de tráfico, etc. También se hace necesario tener un 
sustento teórico de los tipos de tráfico. 
Finalmente se propone realizar el análisis comparativo de las tres 
plataformas escogidas en la primera parte y así poder concluir los 
requerimientos y aspectos más importantes para la elaboración de la 
nueva plataforma del grupo Nyquist. 
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INTRODUCCIÓN 
Todas las personas, desde  el inicio de sus vidas están en un continuo 
proceso de aprendizaje, se aprende a caminar, se aprende un lenguaje, 
se aprenden costumbres, etc. Se hace indispensable tener una educación 
permanente, porque el conocimiento no se limita solo a las etapas más 
tempranas del ser humano, sino que el hecho de adquirir conocimientos 
se hace primordial  a lo largo de toda la vida. 
Con el paso del tiempo y con la incursión de las nuevas tecnologías, el 
proceso de enseñanza – aprendizaje se ha podido extender mostrando un 
aumento significativo en la cobertura de las instituciones educativas, 
facilitando el acceso a diversos tipos de información, facilitando la gestión 
de alumnos y de contenidos y posibilitando la interacción entre la 
comunidad, en este caso universitaria. 
Las herramientas que permiten gestionar, transmitir y facilitar el acceso a 
la información, sin tener la necesidad de trasladarse hacia la fuente de la 
misma, serán llamadas  TIC’s  y se extienden al uso del computador, las 
redes de transmisión de datos, las plataformas de educación virtual, etc. 
En este trabajo de grado se profundiza acerca de las plataformas de 
educación virtual, para poder decidir cuáles son los componentes y 
servicios que debe tener la plataforma que el grupo de investigación en 
telecomunicaciones Nyquist de la Universidad Tecnológica de Pereira 
realizará, teniendo en cuenta aspectos como: funcionamiento de las 
plataformas, requerimientos para montar una plataforma de educación 
virtual, infraestructura de las diversas plataformas,  modelos pedagógicos 
asociados a la educación virtual y uso de ancho de banda. 
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1. PLAN FUNDAMENTAL  
 
NOMBRE DEL PROYECTO 
CONSTRUCCIÓN DEL ESTADO DEL ARTE DE LAS TECNOLOGÍAS 
USADAS EN EDUCACIÓN VIRTUAL. 
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1.2 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
El grupo de investigación en telecomunicaciones Nyquist no cuenta con 
un estudio completo y detallado de las plataformas de educación virtual 
existentes que le permita evaluar sus requerimientos de ancho de banda 
y  hardware para poder definir los componentes y comparar los 
requerimientos de una nueva plataforma de educación desarrollada por el 
grupo. 
 
1.3 JUSTIFICACIÓN 
Las características de los medios multimedia y, más recientemente, de las 
redes informáticas, han generado una nueva perspectiva del fenómeno 
comunicativo, de tal suerte que la incursión de las tecnologías de la 
información y la comunicación (TIC) en la educación ha cambiado el 
panorama del proceso formativo y educativo. De esta forma se puede 
afirmar que se está  viviendo una nueva era de la información y la 
comunicación, la cual está influyendo decisivamente en los diferentes 
ámbitos sociales, económicos, culturales y educativos.  
Estas herramientas, con posibilidades sincrónicas y asincrónicas 
incorporadas a la formación y la educación, propician nuevas opciones de 
interacción y retroalimentación, para ayudar a los pedagogos y 
estudiantes a adquirir/enseñar conocimiento a más sectores de la 
sociedad aportando conceptos como: la independencia al estudiar, la 
responsabilidad y pensamiento constructivo. Es necesario para el grupo 
de investigación en telecomunicaciones Nyquist obtener un estudio 
completo y detallado de las herramientas mencionadas anteriormente, 
para determinar los requerimientos a nivel de Hardware, modelos 
formativos en educación virtual, caracterización los tipos de trafico que se 
presentan en el proceso de comunicación y las características de las 
plataformas para educación virtual más representativas en el medio, para 
así concluir los aspectos primordiales con los cuales debe contar la 
plataforma para educación virtual que el grupo de investigación Nyquist 
de la Universidad Tecnológica de Pereira construirá. 
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1.4 OBJETIVOS 
 
1.4.1 Objetivo general. 
Construir el estado del arte de la educación virtual, con base en los 
siguientes aspectos: tráfico generado, ancho de banda utilizado, capacidades 
de las aplicaciones, para determinar los requerimientos de hardware y el 
impacto que las aplicaciones generan en el nivel de tráfico de las redes. 
  
1.4.2 Objetivos específicos. 
 
 Definir cuáles son las plataformas de educación virtual más utilizadas en 
el orden local-regional, para hacer un estudio de las mismas. 
 Describir  el funcionamiento, componentes y servicios que presta cada 
una de las plataformas más utilizadas, para poder compararlas. 
  Caracterizar los tipos de tráfico que intervienen en los procesos de 
educación virtual, clasificados desde el punto de vista de información en 
forma de datos, audio y video con sus características de temporalidad 
(síncrono - asíncrono) para poder definir sus requerimientos de hardware 
y de uso de la red. 
 Comparar tres plataformas de educación virtual, que brinden capacidades 
similares, con respecto al uso de ancho de banda, el desempeño de 
aplicaciones, la tecnología empleada y, servicios que presta para tener 
los datos necesarios que permitan decidir cuáles componentes y servicios 
debe poseer la plataforma de educación virtual del grupo de investigación 
Nyquist de la Universidad Tecnológica de Pereira. 
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2. HISTORIA DE LA VIRTUALIZACIÓN EN LA EDUCACIÓN 1 
 
 
 
Cuando nos referimos a los antecedentes de la educación virtual, es de vital 
importancia hacer referencia al tema de la educación a distancia, la cual 
sería el paso previo al e-Learning, que comenzó en el siglo XVIII. Para que 
fuera posible el proceso de enseñanza a distancia en aquella época en la 
cual se carecía de las modernas tecnologías en telecomunicaciones, 
computación, multimedia e Internet, era necesario impartir un modelo de 
enseñanza denominado educación por correspondencia. 
 
La modalidad de enseñanza a distancia, la definen los teóricos como una 
actividad sistematizada y planeada que tiene en cuenta la selección, 
preparación y  presentación del material didáctico, el cual era impreso; se 
encarga también de  la enseñanza y supervisión  de los estudios, sirviendo 
como medio para facilitar la comunicación entre maestro y alumno, los cuales 
se encuentran separados espacialmente.2 
 
Este tipo de enseñanza a distancia nació en Alemania, Inglaterra y 
Norteamérica, surgió con el propósito de ayudar a enseñar a las personas 
que por algún motivo no podían asistir a las clases presenciales, sea por 
enfermedad, falta de tiempo, distancias muy largas entre su lugar de 
residencia y el lugar de las clases, en si, por circunstancias diversas les era 
muy difícil asistir a las clases presenciales. Se puede decir que la enseñanza 
por correspondencia sustituía la clase oral del profesor, a través de medios 
impresos, en los cuales se especificaban los objetivos de cada curso y eran 
guiados con la ayuda del profesor. 
 
En el año 1840 y en el año 1843, Isaac Pitman  de Inglaterra, enviaba por 
correo ejercicios taquigráficos, con el objetivo de enseñar vía 
correspondencia, este modo de enseñanza era conocido como: 
Phonographic Correspondence Society. 
 
Existe otro antecedente histórico en Norteamérica, más específicamente en 
Pennsylvania, donde el Diario Mining Herald, utilizaba como medio impreso 
el periódico, para enseñar minería y prevención de accidentes a los mineros 
en Estados Unidos. 
 
                                                 
1
 CÁNEPA, Carlos.  Marco Conceptual para la construcción de un modelo de e-learning. Lima. Rev. 
investig. sist. inform. 2005. 9p. 
2
 ARGYRIS, Chris. SCHON, Donald. Organizational learning: A theory of action perspective. 
Addison-Wesley Series on Organization Development. 1978. 
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En Pennsylvania y Scranton, el señor Thomas Foster creó las llamadas 
Escuelas Internacionales por Correspondencia (ICS), las cuales estaban 
orientadas hacia el sector marginado de la sociedad que no podía acudir a la 
educación formal. 
 
En el año 1920 el señor Ralph Hemphill, utilizaba en Vancouver, Canadá, 
como medio de enseñanza la correspondencia, con el fin de enseñar 
Mecánica diesel de manera tradicional (presencialmente), y adicionalmente 
usaba la correspondencia para enseñar a aquellos que no podían asistir a 
sus clases. 
 
En el año 1930 seguía el señor Ralph Hemphill, con su método de 
enseñanza por correspondencia y se extendió a todo Norteamérica, ya solo 
daba clases por correspondencia. 
 
Se pueden resumir los antecedentes históricos de la educación a distancia 
en el siguiente cuadro: 
 
 
Tabla 1. Antecedentes Históricos de la educación a distancia. 
 
 
 
Fuente: Artículo Marco Conceptual para la construcción de un modelo de e-learning. 2005 
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2.1 INICIOS DEL CONSTRUCTIVISMO 3 
 
 
Se puede decir que no fue hasta el comienzo de la generación de los años 
noventa, con la aparición de las herramientas de Internet y multimedia, que 
se empezó a ver estos medios tecnológicos como una herramienta que 
permitiría elaborar  materiales y contenidos didácticos enfocados a la 
pedagogía, a los cuales se hacía alusión como: multimedia educativa y 
tuvieron su vigencia desde mediados de los noventa, con un enfoque 
principalmente constructivista. 
 
El enfoque constructivista considera que cada estudiante debe construir sus 
propios aprendizajes interactuando con los elementos de su entorno 
educativo, estos elementos son los materiales de cada curso, los profesores, 
los demás alumnos, etc. Se basa en los propios conocimientos, habilidades 
previas y en las características cognitivas de cada estudiante.4 
 
En la segunda mitad de los años noventa, comienza la era de la Tele 
formación, esta Tele formación se apoyaba en páginas Web educativas, en 
las que la comunicación entre los actores que intervienen en el proceso 
formativo, se producía a través de correo electrónico, foros de discusión y 
Chat lo cual permitió: 
 
 Mayor independencia y autonomía en el estudiante cuando de temas 
académicos se trataba. 
 
 Centró el modelo de enseñanza en el aprendizaje colaborativo. 
 
 Aumentó de la cobertura en las instituciones educativas. 
 
 Existía la posibilidad de interacción y retroalimentación entre docente- 
alumno y alumno- alumno de manera sincrónica y asincrónica. 
 
Fue de vital importancia la incorporación de la gestión organizacional de la 
educación y las técnicas con las cuales se gestionaba y se administraban 
todos los contenidos y en si todo tipo de conocimiento a través del uso de las 
TIC, Tecnologías de la Información y la Comunicación, colaborando en las 
instituciones  para facilitar el proceso de adquisición del capital intelectual en 
la institución. 
 
                                                 
3
 VEGA GARCIA, Rosario. Buenas Prácticas de E- learning. Madrid. ANCED. 2007. 622p. 
4
 MARQUÉS, Pere. Glosario de tecnología educativa. Internet 
(www.pangea.org/peremarques/glosario.htm) 
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El hecho de incluir  tecnologías cada vez más sofisticadas en el ambiente 
educativo ha favorecido el acceso a mayor cantidad de contenidos 
formativos, mayor facilidad para  gestionar y coordinar las labores de los 
alumnos y los contenidos que se incluyen en sus cursos, también se han 
implementado estándares de calidad técnica y educativa, para facilitar el 
intercambio de información y recursos entre diversas plataformas de 
diferentes instituciones. 
 
La unión entre la evolución de las TIC y el ambiente educativo, aumenta la 
calidad, la cantidad de información que se suministra y la facilidad para 
gestionar y acceder los contenidos de un tema específico, ayudando a 
adaptarse a las necesidades educativas de variados sectores académicos, 
con  perfiles específicos, cantidad de usuarios variables y modelos 
pedagógicos diferentes. En este sentido no se puede afirmar que el e-
learning o aprendizaje electrónico se basa en un solo modelo educativo, 
porque sus aplicaciones y funciones son variadas. 
 
El aprendizaje va ligado con el conocimiento, por lo tanto es necesario 
analizar las clases, los tipos de pedagogías y los respectivos aportes de los 
formadores al proceso cognitivo, entendiendo así las diferentes alternativas 
psicosociales presentes en  la educación, enfocándolas al e-learning y a la 
institución en sí a la cual va dirigida. 
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2.2 APORTES PSICOSOCIALES AL SURGIMIENTO DEL E-LEARNING 5 
 
2.2.1  El Constructivismo  
 
Según (Pask and Laurillard), en su obra Learning and teaching, el 
constructivismo es el nombre que se le dio a un conjunto de teorías acerca 
del modo en que se aprende y está en medio de la visión cognoscitiva y la 
visión humanística. 
 
El constructivismo en sus formas más fuertes, hace énfasis en ver al 
estudiante como un participante activo y sugiere que el estudiante está más 
implicado en la creación de nuevos significados, cuando se encuentra en una 
acción conjunta con el maestro. 
 
Vigotsky (1896-1934), con su teoría de la Zona de Desarrollo Proximal (ZPD). 
Observó que los niños que realizaban sus tareas individualmente, es decir, 
sin ayuda, no lo hicieron tan bien como cuando trabajaban con la ayuda de 
un adulto.6 
 
2.2.2 Estilos de  aprendizajes convergente y divergente 7 
 
En el año 1967 R. Hudson  analizó a un grupo de estudiantes de los cuales 
pudo inferir dos tipos diferentes de habilidades de acuerdo a ciertas 
capacidades mentales. En el primer grupo noto que tenían habilidades para 
buscar un determinado tipo de material dentro de una gran variedad de 
fuentes, lo cual les permitía tener disposición para aprender más fácil temas 
relacionados con ciencias, matemáticas y tecnología y le denominó 
pensamiento convergente, el cual es el tipo de pensamiento adecuado para 
investigar y buscar en Internet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
5
 CÁNEPA, Carlos.  Marco Conceptual para la construcción de un modelo de e-learning. Lima. Rev. 
investig. sist. inform. 2005. 9p. 
6
 RASHTY, David. Traditional learning vs. E-Learning.  
http://www.addwise.com/articles/Traditional_Learning_vs_eLearning.pdf   
7
Ibíd. 
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Figura 1.  Esquema del tipo de pensamiento convergente. 
 
 
 
 
Fuente: Artículo Marco Conceptual para la construcción de un modelo de e-learning. 2005 
 
El otro grupo presentaba actitudes que se orientaban para crear ideas 
incitadas por un estímulo, eran personas con una tendencia más orientada a 
los aspectos artísticos y el estudio de las humanidades, a este tipo de 
pensamiento se le denominó, pensamiento divergente, y es el menos 
apropiado para buscar en Internet. 
 
 
Figura 2. Esquema del tipo de pensamiento divergente. 
 
 
 
  
 
Fuente: Artículo Marco Conceptual para la construcción de un modelo de e-learning. 2005 
 
Los tipos de pensamiento convergentes y divergentes no se excluyen entre si 
y es labor del profesor guiar a los alumnos para que puedan aprovechar  
todos los recursos que les proporcionan las instituciones educativas y se 
apoyen en las nuevas herramientas de TIC’s y la información y 
22 
 
conocimientos actuales, teniendo en cuenta las experiencias propias de su 
ejercicio profesional en las distintas disciplinas que sean tratadas.  
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3. GENERALIDADES DE LAS PLATAFORMAS PARA EDUCACIÓN 
VIRTUAL 
 
 
3.1 CARACTERÍSTICAS DEL APRENDIZAJE ELECTRÓNICO 8 
 
Existen unas características que se destacan cuando se emplea el modo de 
aprendizaje electrónico por medio de herramientas tecnológicas y de 
vanguardia como las Tics, de las cuales se pueden mencionar las siguientes: 
 
 La información deja de ser secuencial: el hecho de emplear 
hipervínculos, implica que puede haber saltos en los temas tratados y 
estos nuevos documentos provenientes de diferentes fuentes se 
puedan enlazar al instante para proporcionar al lector una idea más 
amplia de los temas tratados y se pierda el concepto secuencial de 
aprendizaje. 
 
 La información se integra: por medio de las diferentes estructuras de 
información las cuales se asocian, los enlaces a nivel mundial, las 
redes de nodos, los correos, los foros, las listas de servidores y las 
páginas de los distintos profesores o expertos en un tema especifico, 
sin importar su ubicación en el planeta, forman un conjunto de ayudas 
académicas y pedagógicas que le sirven al estudiante para consolidar 
sus conceptos en una determinada área del saber. 
 
 La Interactividad: los recursos se diseñan de tal forma que se hace 
fácil intercambiar ideas y contenidos en los tableros o foros entre los 
mismos alumnos, o entre alumnos-docente o tutor virtual. Es cuestión 
del alumno determinar el tipo de información que quiere aprender, en 
qué orden la quiere aprender y definir el nivel de profundidad y 
extensión con el cual desea continuar con sus estudios, se puede  
decir que se aprende construyendo el aprendizaje de forma 
colaborativa, proactiva y flexible. 
 
 La integración de medios: la información que se suministra a los 
estudiantes debe utilizar una gran variedad de sistemas de símbolos, 
para ganar riqueza expresiva que ayude a entender y profundizar en 
                                                 
8
 CASTELLS, Manuel. La era de la información. vol. 1. La sociedad en red. Alianza editorial. 2005. 
656 p. 
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los conceptos que se están enseñando, el soporte para esta actividad 
lo proporcionan los textos, los gráficos e imágenes, el sonido, la 
música, el  vídeo y las animaciones en la mayoría de los casos. 
 
 El dinamismo al abordar la información: el acceso a la capacitación 
y a las  fuentes de información se puede hacer en cualquiera de las 24 
horas del día, los 7 días de la semana, mostrando una presencia 
institucional constante durante todo el proceso de gestión y obtención 
del conocimiento. Las posibilidades de explorar la información  desde 
diferentes perspectivas haciendo que el aprendizaje sea más flexible, 
completo y personal dependiendo de las necesidades de aprendizaje 
del estudiante. Una red donde es posible intercambiar y debatir ideas 
con docentes, en algunos casos con autores invitados y entre los 
mismos estudiantes orientando el estudio a la observación y el 
contacto directo con la realidad actual y en un contexto global. 
3.2 GESTIÓN DEL CONOCIMIENTO 9 
 
Según Nonaka y Takeuchi, el conocimiento es una mezcla de diferentes 
factores como: la experiencia estructurada, los valores, la información 
contextual e internacionalización experta, lo cual proporciona un marco y un 
entorno adecuados para la evaluación de las nuevas experiencias e 
información; este conocimiento se origina y se aplica en la mente de los 
conocedores. Es muy común encontrar que en las organizaciones, el 
conocimiento no solo queda consignado en documentos, manuales o bases 
de datos, sino también en rutinas, procesos, prácticas y normas  de la 
institución. 
 
El conocimiento no solo se transmite por medio de documentos, libros e 
Internet, se transmite también por contactos de persona a persona y dicho 
conocimiento se transforma de acuerdo a procesos de conversión del 
conocimiento; gracias al estudio de Nonaka y Takeuchi, en el año 1995, se 
dio a conocer el Modelo de Ciclos de Producción del Conocimiento, el cual 
explicaba tácitamente los procesos de conversión del conocimiento, y son los 
siguientes: 
 
1. De tácito a tácito (Proceso de socialización): Es cuando el individuo 
adquiere conocimiento nuevo y este lo obtiene directamente de otros. 
 
2. De tácito a explícito (Proceso de externalización): El conocimiento se 
transmite por medio del diálogo. 
 
                                                 
9
 NONAKA, Ikujiro. TAKEUCHI Hirotaka. The Knowledge Creating Company. New York. Oxford 
University Press. 1995. 284 p. 
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3. De explícito a explícito (Proceso de combinación): Se combinan 
diferentes formas de conocimiento explícito como: documentos, bases 
de datos e Internet. 
 
4. De explícito a tácito (Proceso de internalización): Los individuos 
asimilan el conocimiento de los documentos en base a su propia 
experiencia. 
 
La gestión del conocimiento implica dos factores muy importantes: Primero, 
para emitir una respuesta al exterior teniendo en cuenta el término gestión, 
es necesario verificar la relación con los procedimientos de la organización, 
planificación, dirección y control de procesos para lograr un determinado 
objetivo. Por otro lado al hablar de conocimiento se pone de manifiesto que 
una organización, como cualquier ser humano, está sometido a una dinámica 
en la cual se capta información tanto del exterior como del interior, para ser 
evaluada y emitir una respuesta, procurando un resultado. 
 
El planteamiento de Drucker hace énfasis en que la aplicación del 
conocimiento al conocimiento implica la gestión del mismo, adicionalmente 
agrega que la tarea de hacer productivo el conocimiento es una tarea de la 
administración. Se puede deducir que la gestión del conocimiento implica la 
explotación continua del mismo para desarrollar nuevos y diferentes  
procesos y productos en las organizaciones. Para incorporar la gestión del 
conocimiento en las organizaciones es necesario incorporar las siguientes 
tres prácticas: 
 
-  Mejorar continuamente procesos y productos. 
-  Aprender a explotar el éxito. 
-  Aprender a innovar. 
 
Un sistema de gestión del conocimiento, en un sentido general, supone que 
una organización se dote de tres funcionalidades estratégicas distintas, pero 
reunidas en una sola y misma aplicación informática: 
 
1. Reutilización o realimentación, el valor añadido que la organización 
genera y adquiere, representa el capital intelectual de la misma, se 
utiliza para resolver nuevos problemas, incrementando de esta 
manera el valor agregado de los servicios que se producen y el 
rendimiento de dicha actividad. 
 
2. Investigación y análisis al servicio de las personas, la 
organización, en este caso la Universidad Tecnológica de Pereira, es 
productora de valor añadido y/o son responsables de tomar decisiones 
críticas, sobre la base de una adecuada disposición de información 
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diversa (datos, papel, textos electrónicos, etc.), y una rápida 
respuesta. 
 
3. Acceso unificado a todas y cada una de las capas de información 
la estructura organizacional sea de una empresa, universidad o ente 
que manipule información, requiere gestionar conocimiento utilizando 
como herramienta  las Tics. 
3.3 MODELOS FORMATIVOS EN APRENDIZAJE ELECTRÓNICO  
El aprendizaje electrónico como un proceso de enseñanza- aprendizaje 
mediado a través de las TIC, como se había mencionado antes, está 
conformado por la previa definición de un conjunto de modelos en función de 
las características y necesidades del proyecto formativo dentro de cada 
institución. Los modelos son los siguientes: 
1. El Modelo Organizacional: Nos muestra el ¿Para qué? 
2. El Modelo Pedagógico: Nos muestra ¿A quién? va orientado el 
proyecto. 
3. El Modelo Tecnológico: Nos marca el ¿Cómo? 
   Figura 3. Modelos formativos de aprendizaje electrónico 
           
Fuente: SALVAT, Marité. DIRECTRICES BÁSICAS PARA LA GESTIÓN Y ORGANIZACIÓN 
DE E-LEARNING EN UN ENTORNO EMPRESARIAL. 
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3.3.1 El Modelo Organizacional 10 
En los últimos años se vienen produciendo una serie de cambios que 
constituyen un importante reto desde el punto de vista del “diseño 
organizativo”. En el momento en que nos encontramos surge la necesidad, 
por parte de las organizaciones en este caso educativas, de enfrentarse a 
una transformación global de sus paradigmas. 
El cambio más importante tiene que ver con el desarrollo continuo de las Tics 
(Tecnologías de la Información y la Comunicación), cambiando la perspectiva 
de la organización y proporcionando una nueva lógica, la cual se adapta a los 
cambios que se están orientado por las mismas condiciones del entorno en el 
cual están inmersas, y sugiere implementar procesos lo suficientemente 
flexibles para afrontarlos.  
Cuando se opta por estrategias de aprendizaje virtual a la hora de abordar 
procesos de formación en organizaciones, se pretende lograr mayor  fluidez 
en el proceso de comunicación entre los departamentos de la misma, 
también se pretende potenciar  el cambio en la organización, convirtiéndola 
en una organización que aprende y gestiona su propio conocimiento, 
forzando así la introducción de sistemas con principios innovadores y 
tecnológicos a través de la implementación de las Tics. 
El aprendizaje electrónico es una de las estrategias de cambio en las 
organizaciones y debe introducirse desde los altos mandos de la 
organización. 
Cuando se implementan procesos de educación virtual se ve reflejada una 
disminución de costes tanto directos e indirectos en la organización sea esta 
educativa o de índole empresarial, se reducen los tiempos de capacitación y 
entrenamiento, se  posibilita el acceso a la formación haciendo este acceso 
más flexible, tanto en espacio como en tiempo y por último se tiene la 
modalidad de evaluación personalizada del rendimiento de cada usuario, 
midiendo los resultados obtenidos a través del proceso de aprendizaje.  
En la definición del Modelo Organizativo se pretende dar respuesta a las 
preguntas ¿Para qué se va a utilizar la nueva plataforma para educación 
virtual? y ¿Cómo se va a garantizar la consecución de los objetivos ligados a 
la implementación de la nueva plataforma? Dichos objetivos tienen relación 
con los resultados que se pretende obtener al implementar la nueva 
                                                 
10
 SALVAT, Marité. DIRECTRICES BÁSICAS PARA LA GESTIÓN Y ORGANIZACIÓN DE E-
LEARNING EN UN ENTORNO EMPRESARIAL. Internet 
(http://www.proyectoleonardo.net/files/maritesDirectrices%20E-Learning%20para%20UTN.pdf) 
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plataforma para educación virtual, en este caso la del grupo de investigación 
Nyquist de la Universidad Tecnológica de Pereira. 
Para la implantación del Modelo Organizacional se sugiere la realización de 
una serie de pasos especificados en el  libro: Buenas Prácticas de E-learning, 
capitulo 2, de la autora: ROSARIO VEGA GARCÍA. 
Los pasos son los siguientes: 
 Diagnóstico: En la fase de diagnóstico se pretende detectar las 
necesidades  que la institución tiene y desea superar con la 
implementación de proyectos de educación virtual. 
El diagnóstico de necesidades se realiza mediante el análisis FODA, 
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, contemplando 
aspectos tanto internos como externos de la organización. 
La introducción y el uso del aprendizaje electrónico en una  
organización en este caso educativa, no se debe limitar y plantearse 
únicamente como un simple proceso de incorporación e 
implementación de una innovación más para la institución, porque 
introduce cambios que van mas allá del servicio formativo que 
prestará. La implementación de una herramienta para gestión y 
aprendizaje electrónico genera cambios en la estructura interna de la 
universidad, por ejemplo en los departamentos (Recursos Humanos, 
Formación, Desarrollo Organizacional,…) surgen nuevos roles como 
(administrador/a de plataforma, coordinador/a ediciones, gestor de la 
formación, formador, diseñador de cursos,...).Por lo tanto cuando se 
introducen nuevas tecnologías también se introducen nuevos valores 
institucionales (cooperación, especialización, profesionalización,…), 
nuevas formas de trabajo y nuevas metodologías de actuación (trabajo 
en equipo, trabajo individual, trabajo en línea,…). 
El diagnóstico de la situación actual de la organización es una fase 
crítica en la definición  de un modelo organizacional, porque  en primer 
lugar se debe definir como es la situación de partida sobre la cual se 
van a apoyar los objetivos y requerimientos del proyecto, se debe 
comunicar e implicar en el proyecto a los participantes que se van a 
ver inmersos en el cambio, como estudiantes, profesores, 
administradores, etc. Es importante para esta etapa desarrollar un 
buen trabajo de campo como herramienta de gran utilidad para 
determinar nuevas necesidades, definir claramente en base a ello los 
objetivos y aclara las metas a conseguir con la implementación de la 
plataforma en la institución. Es necesario analizar el tipo de 
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organización para la cual se piensa implementar la plataforma y 
determinar los requerimientos del nuevo modelo, identificar la manera 
en que puedan diseñarse los cambios en los procesos formativos, 
definiendo roles y asignando funciones y responsabilidades, e 
identificando requisitos tecnológicos. 
 Comunicación Interna: Como se había mencionado antes, el hecho 
de implementar una herramienta para educación virtual en las  
instituciones, implica unos cambios organizativos los cuales deben ser 
dados a conocer, con la intención de evitar actitudes de resistencia al 
cambio. Para divulgar estos cambios se debe crear una política interna 
de comunicación en la cual se involucre a los diferentes miembros de 
la institución. 
Es necesario idear un Plan de Comunicación en el cual se defina 
claramente quien debe comunicar, que debe comunicar, se debe 
definir el público al que se debe comunicar el mensaje y a través de 
qué medios y/o canales se piensa transmitir el mensaje. 
 Desarrollo del proyecto de educación virtual: Con los resultados 
obtenidos, producto del diagnóstico, el grupo de investigación Nyquist 
tomará las decisiones con respecto a las estrategias educativas, 
programa académico, diseño de contenidos y materiales 
complementarios para la acción formativa de los estudiantes. 
 Diseño de la Interfaz: En esta fase del modelo se debe definir el tipo 
de estructura  y los medios de comunicación e interacción que debe 
tener la plataforma, basándose en los aspectos tanto internos de la 
organización como externos que influyen en la creación de la misma y 
por los cuales fue concebida la idea de su realización. 
 Seguimiento y control del proyecto: Para garantizar la calidad 
educativa y ayudar a mejorar el proceso de aprendizaje se deben 
implementar herramientas evaluativas; la evaluación se debe hacer 
desde el inicio del proyecto, evaluando la planificación del mismo, la 
selección de los contenidos, las actividades que se desarrollan, la 
dinámica del aula virtual, etc., permitiendo evidenciar los progresos, 
retrasos, puntos fuertes y débiles dependiendo del módulo a evaluar y 
el personal evaluado  y sobre todo debe ayudar a impulsar la mejora 
constante de todos los procedimientos, contenidos, actores del 
proceso, tecnología utilizada, etc., y todo esto para generar una 
cultura de evaluación y análisis que sea la garantía de la calidad de 
las acciones formativas a través de la plataforma para educación 
virtual del grupo de investigación Nyquist. 
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3.3.1.1 Razones por las que se  implementa el modelo organizativo 
 
 
 La incursión del aprendizaje virtual estimula la integración y la 
generalización del uso de las Tics no solo en las instituciones 
educativas, sino también en las empresas que desean fomentar el 
aprendizaje electrónico y la capacitación de sus empleados de una 
manera fácil de acceder y flexible a todos los públicos. 
  
 La implementación de programas de aprendizaje electrónico por medio 
de las Tics, fomenta el proceso de formación a distancia, para todas 
aquellas personas que por alguna razón no pueden asistir a las clases 
presenciales. 
 
 Cuando se tiene una infraestructura física insuficiente para albergar la 
demanda de estudiantes sin dejar de perder o sacrificar calidad 
académica, se puede pensar en la educación virtual, porque al 
implementarla reduce los costos de inversión en este ámbito y 
aumenta la cobertura de la institución posibilitando el acceso al 
conocimiento a un  porcentaje más alto de la población, no solo 
regional, sino nacional y posiblemente internacional. 
 
 Al implementar programas de educación virtual no solo se mejora la 
formación interna en las instituciones, sino que también mejora y 
aumenta  los servicios que presta la institución. 
 
 Se involucra al profesor como un guía activo, capaz de controlar, 
verificar y evaluar las actividades estudiantiles y así determinar el 
porcentaje de cumplimiento de los objetivos  predeterminados por 
cada curso. 
 
 Se intensifican los procesos de comunicación y relaciones virtuales 
entre profesores y alumnos y entre alumnos y  alumnos, sin importar la 
institución a la cual pertenecen. 
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3.3.2 El Modelo Pedagógico 11 
 
El modelo pedagógico determina las directrices y los principios educativos 
fundamentales en los cuales se sustentan los programas académicos en 
general y cada uno de sus cursos en particular, es necesario por lo tanto 
realizar un análisis detallado y profundo del proceso evaluativo en la 
universidad para determinar cada uno de los lineamientos a seguir y poder 
delimitarlos de acuerdo a la orientación, función de la plataforma y los 
requerimientos esenciales a manejar. 
 
Existen unos elementos comunes para seguir a la hora de delimitar un 
modelo pedagógico, pero antes es bueno tener en cuenta los procesos de 
gestión de aprendizaje y la gestión del proceso de enseñanza enmarcados 
en el tema de formación en educación virtual. 
 
3.3.2.1 Gestión del proceso de aprendizaje 12 
 
Las instituciones y/o organizaciones que deseen emplear modelos para 
enseñanza virtual a sus integrantes deben establecer sistemas y acciones 
que permitan favorecer el proceso de aprendizaje por parte del estudiante. 
Básicamente la autora Marité Salvat propone dividir las acciones en dos 
grupos: el aprendizaje propedéutico (introductorio) y las estrategias de 
aprendizaje en entornos de educación virtual. 
 
 El aprendizaje propedéutico: es necesario incluir herramientas y 
contenidos con el fin de procurar la introducción rápida del estudiante 
en el entorno de la educación virtual teniendo en cuenta, que se debe 
facilitar el conocimiento del entorno tecnológico donde se están 
desarrollando los programas formativos por ciclos y dando a conocer 
el modelo formativo tanto del programa como de la institución. 
 
 Las estrategias de aprendizaje: es normal tener la tendencia de 
rechazar lo nuevo, sea por miedo o por costumbre o por muchos 
factores que rodean la mente de cada individuo, pero teniendo en 
cuenta este aspecto se requiere fijar unos lineamientos que permitan 
                                                 
11
 CÁNEPA, Carlos. “UN MODELO PERUANO DE EDUCACIÓN VIRTUAL: EL CASO DE LA 
UNIVERSIDAD VIRTUAL DE LA UNMSM”. Internet 
(http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtualData/publicaciones/risi/N1_2004/a12.pdf) 
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 SALVAT, Marité. DIRECTRICES BÁSICAS PARA LA GESTIÓN Y ORGANIZACIÓN DE E-
LEARNING EN UN ENTORNO EMPRESARIAL. Internet 
(http://www.proyectoleonardo.net/files/maritesDirectrices%20E-Learning%20para%20UTN.pdf) 
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la aceptación más rápida por parte de los estudiantes en un entorno 
virtual y así obtener el máximo rendimiento en el tiempo que se dedica 
a la formación. Algunas estrategias que deben estimular y gestionar 
las organizaciones y las instituciones educativas son: incentivar la 
comunicación escrita, la lectura comprensiva, el uso y la búsqueda de 
recursos en Internet y por último implementar un modelo de 
aprendizaje colaborativo, mediado por herramientas como foros, 
chats, correos, etc. 
3.3.2.2 Gestión del proceso de enseñanza  
 
La gestión del proceso de enseñanza está directamente relacionada  con las 
personas que deben llevarlo a cabo como los profesores. En el modelo de 
educación convencional, es decir, los presenciales, el maestro es aquel 
encargado de llevar a cabo todos los procesos y actividades  educativas 
correspondientes al proceso formativo. En la educación virtual y más 
concretamente en la formación asíncrona, en la que la interacción entre el 
alumno y el profesor no coincide en el tiempo ni en el espacio, ocurre de 
forma no simultánea. Ofrece como ventaja que las discusiones y 
aportaciones de los participantes quedan registradas y el usuario puede 
estudiarlas con detenimiento antes de ofrecer su aporte o respuesta13. El 
papel del formador se reduce entonces a coordinar  y evaluar la materia, los 
demás procesos se comparten o no se participa en ellos. 
 
En entornos virtuales se cambia la figura del profesor por la del tutor quien es 
el encargado del aula, poner en marcha las actividades y dinamizarlas, por 
medio de herramientas grupales, como discusiones, foros y aportes 
individuales de los participantes, es el encargado de motivar y velar porque 
no haya deserción en el “aula virtual”. 
 
El proceso docente en la educación virtual no es solo obra del educador, es 
un trabajo en conjunto, en el que participan los autores del material de 
aprendizaje, la institución, los diseñadores, los administradores, técnicos, los 
productores de los materiales, etc.  
 
Existen unos momentos fundamentales en el proceso de  gestión del proceso 
de enseñanza y son: 
 
 El diseño y producción de los materiales de aprendizaje: Cada 
departamento es el responsable de la gestión y manejo de los 
contenidos según la asignatura y el programa. 
                                                 
13
 Glosario de Términos. http://www.campusformacion.com/glosario.asp 
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 La selección, contratación y capacitación de los educadores: La 
función de la redacción de contenidos se puede separar de la función 
de docencia en educación virtual y se debe pensar en perfiles 
dependiendo de la actividad que se desarrolla. Se debe brindar 
siempre un proceso de capacitación con el docente sin importar el tipo 
de  formación previa que tenga. 
 
 Planificación de la acción formativa y desempeño de la acción docente 
o formativa. 
 
 Evaluación de los formadores y de la acción formativa. 
 
 
3.3.2.3 Elementos comunes en el modelo pedagógico institucional 14 
Para la implantación del Modelo Pedagógico se sugiere la realización de una 
serie de pasos especificados en el  libro: Buenas Prácticas de E-learning, 
capítulo 2, de la autora: ROSARIO VEGA GARCÍA. 
Como se había mencionado en párrafos anteriores hay unos lineamientos 
comunes a todos los proyectos de desarrollo e implantación de una 
plataforma para educación virtual, en este caso se presentan los más 
relevantes para el proyecto del grupo de investigación Nyquist de la 
Universidad Tecnológica de Pereira: 
 Conocimiento de las expectativas del aprendizaje: Cuando 
comienza la acción formativa o el curso como tal, es necesario dar a 
conocer a los estudiantes el tipo de conocimientos que se esperan 
obtener del curso. 
 Estrategias de enseñanza – aprendizaje: Las estrategias varían de 
acuerdo al contenido de la materia, la intensidad horaria de la misma y 
el método evaluativo de la misma, se proponen estrategias 
individuales y colectivas, que propicien la búsqueda de información, la 
interacción, la retroalimentación y el aprendizaje colaborativo a través 
de las TIC.  
• Claridad y exactitud en la delimitación de los objetivos de 
aprendizaje: En ellos se definirán los conocimientos, habilidades y 
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 VEGA GARCIA, Rosario. Buenas Prácticas de E- learning. Madrid. ANCED. 2007. 622p 
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competencias que alcanzarán los estudiantes en este primer caso de 
la Universidad Tecnológica de Pereira. 
 Contenidos: Los contenidos deben aparecer en forma ordenada, 
tienen que tener relevancia, deben ser pertinentes al tema y deben  
estar actualizados en relación a los objetivos de aprendizaje 
previamente definidos.  
En la generación de contenidos intervienen dos equipos, el primero 
tiene que ver directamente con la elaboración de los contenidos desde 
el punto de vista pedagógico y el segundo vendría a ser el que tiene 
que utilizar la tecnología para que la información sea puesta en un 
medio electrónico que le va a ser alcanzado a la comunidad de 
estudiantes.15 
 Actividades de aprendizaje: Se necesita definir en este punto todo 
tipo de dinámicas, actividades pedagógicas y de comunicación para 
facilitar y complementar el proceso de formación de los estudiantes en 
el “aula virtual” y así contribuir al cumplimiento de los objetivos de 
aprendizaje, a través del uso de las TIC.  
 Evaluación del aprendizaje: Se debe tener en cuenta la manera de 
evaluar a los estudiantes, es decisión del maestro que tipo de 
herramienta evaluativa va a utilizar de acuerdo con las opciones que le 
brinde la plataforma y el tema en si, por ejemplo: un examen en línea, 
un foro evaluativo, midiendo la participación y conclusiones del 
estudiante en torno al tema, etc. Pero más importante que como lo 
hace, es más importante que sea verificado el examen en sí y se 
analice en torno a la claridad que los estudiantes tengan acerca del 
mismo, para no desmotivar a los mismos con preguntas ambiguas y 
poco específicas.  
Se debe verificar que los estudiantes: 
- Aprendan realmente. 
- No cometan actos fraudulentos. 
- No se desmotiven por agotadoras e incesantes evaluaciones.  
                                                 
15
 CÁNEPA, Carlos. “UN MODELO PERUANO DE EDUCACIÓN VIRTUAL: EL CASO DE LA 
UNIVERSIDAD VIRTUAL DE LA UNMSM”. Internet  
(http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtualData/publicaciones/risi/N1_2004/a12.pdf) 
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 Tutoría: Es conveniente definir el tipo de dinámicas de atención e 
interacción entre el formador y el estudiante, también se deben definir 
los medios de retroalimentación que se le otorgan al estudiante, 
motivándolo hacia el estudio, el contenido del curso y las 
metodologías de trabajo. 
3.3.2.4 Razones por las cuales se implementa el modelo pedagógico 
 Facilita y fomenta el acceso, la cobertura y la equidad a la educación y 
la formación, ampliando la cobertura de las instituciones educativas y 
proporciona mayores oportunidades de desarrollo para el país. 
 La educación virtual permite desarrollar modelos de enseñanza –
aprendizaje que se ajusten a las necesidades de la sociedad del 
conocimiento.  
 La modalidad educativa de la educación virtual permite brindar 
flexibilidad en cuanto a la capacidad de adaptarse a los alumnos, 
porque proporciona libertad en la distribución de tiempos de estudio y 
libera a los usuarios de las limitaciones físicas y geográficas, 
permitiendo conjugar el estudio con la familia, el ocio y el trabajo. 
 Fomenta el desarrollo continuo y permanente de la actividad formativa 
de los estudiantes, facilitando la ampliación de contenidos, y la 
versatilidad de acceso a los mismos. 
 Fortalece la calidad académica de la institución. 
 Los procesos de aprendizaje virtual impulsan proyectos tan 
importantes como la alfabetización digital. 
 Las instituciones en primera instancia utilizan las plataformas para 
educación virtual como apoyo a las clases presenciales y a medida 
que pasa el tiempo y las experiencias de las mismas y los ejemplos de 
las demás instituciones se tiende a aprovechar todo el potencial de 
estas herramientas virtuales educativas. 
 Estimula la indagación, la observación y el estudio del alumno. 
 Cuenta con herramientas de ayuda al estudiante como también de 
seguimiento y control del profesor.  
 El aprendizaje virtual permite que el alumno tenga el protagonismo, 
porque fomenta la atención personalizada e individualizada del 
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estudiante, a la vez que permite la atención de grandes grupos de 
alumnos.  
 Propicia la aplicación de metodologías innovadoras y flexibles 
apoyadas en las TIC.  
 Facilita la actualización de contenidos formativos de manera inmediata 
y hace posible mejorar su organización y resolver dudas de forma muy 
dinámica.  
3.3.3 Modelo Tecnológico 
Los medios tecnológicos, es decir, “con que voy a formar”, pueden contribuir 
a lograr el éxito en la implantación de la estrategia de educación virtual, los 
requerimientos y las bases tecnológicas deben ser seleccionadas de acuerdo 
con las características de los destinatarios, las barreras espacio - temporales 
y los recursos existentes y alcanzables por la  institución.16 
En función del perfil de los formadores, profesores y los estudiantes, las 
características de los contenidos y el tipo de objetivos académicos a 
alcanzar, se podrán seleccionar las TIC que mejor se ajustan a las 
necesidades de la Universidad Tecnológica de Pereira en este caso. 
Para la implantación del Modelo Tecnológico se sugiere la realización de una 
serie de pasos especificados en el  libro: Buenas Prácticas de E-learning, 
capitulo 2, de la autora: Rosario Vega García. 
 Interacción: Selección de las tecnologías y planificación de las 
dinámicas de interacción.  
 Administración: Definir el proceso administrativo automatizado 
adecuado para generar un sistema de control y seguimiento de los 
usuarios.  
 Privacidad: Crear un sistema que garantice la seguridad, privacidad e 
integridad de acceso a la información. 
 Acceso: Diseñar unos estándares de acceso de acuerdo con las 
características de los contenidos y actividades e-learning. Facilitar el 
acceso a través de una navegación intuitiva y sencilla para los 
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 SALVAT, Marité. “DIRECTRICES BÁSICAS PARA LA GESTIÓN Y ORGANIZACIÓN DE E-
LEARNING EN UN ENTORNO EMPRESARIAL”. Internet 
(http://www.proyectoleonardo.net/files/maritesDirectrices%20E-Learning%20para%20UTN.pdf) 
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usuarios, y reducir, dentro de lo posible, el tiempo de descarga de la 
información. 
 Orientación: Disponer de elementos que ayuden al usuario en todo 
momento a ubicarse en la navegación. 
 Orden: Ofrecer una organización lógica de los contenidos.   
3.3.3.1 Razones por las que se implementa el Modelo Tecnológico. 
 El uso de las herramientas tecnológicas en las que se apoya la 
educación virtual en una institución crea nuevos espacios sociales, al 
aportar herramientas de comunicación, participación y nuevos 
espacios de trabajo, favoreciendo la interacción entre los estudiantes y 
entre el estudiante y el profesor. En la Universidad Tecnológica de 
Pereira está funcionando una plataforma para educación virtual, la 
cual se llama Moodle, pero en la facultad de Ingeniería de Sistemas y 
Computación, específicamente el grupo de investigación Nyquist 
requiere la elaboración de una nueva plataforma para educación 
virtual propia de la facultad, la cual brinde no solo acceso a la 
información por parte de los estudiantes y todo lo demás 
anteriormente enmarcado, sino que se pretende otorgar mayor 
importancia al concepto educativo virtual implementando herramientas 
que permitan dictar virtualmente cursos completos de una 
determinada asignatura, aumentando la cobertura de la institución, la 
calidad educativa y mejorando el proceso pedagógico y organizacional 
que está actualmente en la institución.   
 Facilita la interrelación entre el mundo académico y el entorno 
socioeconómico. Unas de las principales barreras en el mundo para 
acceder a la educación ha sido, el espacio, el tiempo y la cobertura. El 
espacio porque la situación geográfica de una determinada persona 
no le posibilita movilizarse hacia el lugar de enseñanza presencial y le 
es muy complicado acceder a los métodos  de enseñanza que han 
sido convencionales, el otro factor principal es el tiempo, muchas 
personas con variadas actividades como: trabajar, colaborar en su 
hogar, cuidar una familia, no les alcanza el tiempo para poder asistir a 
un curso presencial para adquirir conocimiento, y por último la 
cobertura de las instituciones que no dan abasto con su infraestructura 
física para atender y brindar servicios de enseñanza  con tanta 
demanda de la sociedad por adquirir conocimiento y progresar 
intelectualmente, socialmente y culturalmente; es por este tipo de 
problemáticas que se piensa en la educación virtual como un 
facilitador de la relación entre la comunidad académica y el 
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conocimiento con el entorno social y económico de una determinada 
comunidad que la emplea. 
 La implementación de las NTIC (Nuevas Tecnologías de la 
Información y el Conocimiento) permite desarrollar entornos de 
aprendizaje sencillos de manejar, flexibles y con un amplio contenido 
académico, entornos que se desarrollan con la ayuda de las 
herramientas tecnológicas como los mecanismos de comunicación, 
interrelación, gestión de contenidos, imágenes, hipervínculos, etc. Los 
cuales son determinantes en el proceso educativo virtual. 
 La mayoría de las instituciones que se mencionan en el  libro: Buenas 
Prácticas de E-learning, capitulo dos, de la autora: Rosario Vega 
García, optaron por la selección de software libre (la mayoría escogió 
Moodle) para ser implementado en sus instituciones como la 
herramienta para educación virtual que les proporcionaría los mayores 
beneficios, más adelante  se profundiza en estadísticas y se 
documenta porque prefirieron Moodle. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
39 
 
3.4 USOS EDUCATIVOS DE LAS TECNOLOGÍAS DE RED 17 
Las tecnologías de red, han crecido llegando al campo del uso educativo que 
se les puede dar, por lo tanto se pueden caracterizar en seis diferentes 
modalidades: 
1. Aplicaciones hipermedia. 
2. Web educativas. 
3. Sistemas de autoría para cursos a distancia. 
4. Salas de clase virtuales. 
5. Framework para aprendizaje cooperativo. 
6. Ambientes distribuidos para aprendizaje cooperativo. 
 
3.4.1  Aplicaciones Hipermedia 
 
Entre las aplicaciones hipermedia para instrucción de modo distribuido, se 
encuentran cursos multimedia con objetivos educativos definidos, tareas que 
serán realizadas por los alumnos, formas de evaluación y soporte para 
comunicación con los pares y con el profesor; y adaptan el formato de: 
“presione el botón para la próxima página”.  
  
3.4.2  Web Educativas 
 
Las Web educativas son desarrolladas con una variedad de funciones como: 
biblioteca de software educativo, software para descargar, links para otras 
páginas Web, espacios para comunicación, y periódicos. Entre estas Web, se 
destacan: The Internet Public Library ,Study Web, y The World Lecture Hall.  
 
Internet Public Library es una biblioteca virtual, que reúne información y 
software sobre una muy amplia gama de tópicos y de interés general. Está 
dotada de una interfaz amigable y atractiva. Los mecanismos de orientación 
a los usuarios, tales como marcos de navegación, mapas, entre otros, evitan 
que el usuario se pierda en la navegación y tornan las consultas seguras. La 
biblioteca virtual tiene interfaz y contenidos personalizados para dos tipos de 
usuarios: adolescentes y jóvenes. 
 
El Study Web reúne una colección de aproximadamente 28.000 Web, entre 
Web educativas sobre contenidos académicos, clasificados por área y 
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disciplina, y Web de referencia. El gestor de búsqueda que emplea es 
bastante rápido y seguro. 
 
The World Lecture Hall es una Web que contiene enlaces para cursos 
creados por profesores de todo el mundo que están usando las aplicaciones 
en Internet para distribuir material didáctico. La Web provee un servicio de 
traducción de cursos para diversos idiomas, incluyendo: inglés, español, 
portugués, etc. 
3.4.3 Cursos a Distancia. 
 
La distancia ya dejó de ser un problema, cuando de acceso a la información 
se trata, porque hay muchos sistemas que ofrecen enseñar los contenidos de 
un determinado curso, sin tener necesidad de desplazarse al lugar de donde 
proviene la clase, en dichos sistemas de enseñanza, en este caso las 
plataformas de educación virtual se pueden encontrar los contenidos teóricos 
de un determinado curso, se encuentran contenidos multimedia como, audio 
y video para facilitar la labor en el proceso de aprendizaje del estudiante, es 
común encontrar también herramientas como Chat, Foros, recursos  
asociados a la evaluación de las competencias, y una gran variedad de 
utilidades a la hora de aprender por medios virtuales. 
 
3.4.4 Clase Virtual  
 
La Clase Virtual tiene tres clases de usuarios: administrador, profesor y 
alumno, tiene un valor agregado en el sentido del compromiso con las 
actividades cooperativas. El sistema de Clase Virtual tiene dos modos: 
autoría y alumno. El modo de autoría habilita la creación de material 
educativo, a través de un conjunto de recursos, como Informaciones, 
Discusiones, Contenido, Clases, Prueba, Notas y Trabajo. El modo alumno 
permite asistir y participar de una materia. El compromiso con la cooperación 
entre los participantes surge en las opciones de Discusión y Trabajo. En la 
Discusión, por medio de una herramienta de cooperación asíncrona, los 
estudiantes comparten conocimiento, obtienen claridad en conceptos y 
aplican su elocuencia y profundizan tópicos estudiados. El trabajo es 
apoyado por una herramienta de edición cooperativa síncrona. 
 
3.4.5  Framework 
Es una estructura que permite el desarrollo de ambientes personalizados y 
facilita el desarrollo de los mismos, creando las bases sobre las cuales se 
integran las herramientas y objetos disponibles. Existen algunos framework 
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en Internet, uniendo herramientas para aprendizaje cooperativo o para 
trabajo cooperativo, pero que pueden ser usados para fines educativos. 
3.4.6  Ambientes Distribuidos 
 
A medida que avanza la tecnología de la educación virtual, tiende a crecer el 
número de ambientes distribuidos para aprendizaje cooperativo. Por ejemplo, 
CAMILE es un tipo de ambiente distribuido y se presenta a continuación: 
 
CAMILE se utilizó para el análisis en un nivel alto de: foros de discusiones 
con grupos múltiples o una clase entera,  es asíncrono y pretende estimular 
el proceso de aprendizaje de sus usuarios. La interfaz del sistema está 
basada en formularios y es igual para todos los usuarios. Todos los accesos 
al sistema son realizados a través de buscadores Web que visitan un único 
servidor. Las discusiones en el CAMILE son agrupadas en un newsgroup 
(grupo de noticias), sin embargo el contexto es persistente, y está siempre 
disponible para los usuarios. CAMILE permite identificar el tipo de 
colaboración que están presentando y se ofrecen sugerencias de frases 
iniciales para ser usadas en cada una de las notas. Las notas pueden 
almacenar todo lo que una página Web puede contener. CAMILE tiene una 
navegación en forma de vínculos en los cuales, cada nota individual puede 
ser referenciada únicamente a través de un buscador Web. Las anclas 
funcionan como índices y membretes que los estudiantes discutieron sobre 
un determinado tema. 
A grandes rasgos se puede ver como el uso de las tecnologías de red genera 
no solo un desarrollo educativo en las instituciones que utilizan herramientas 
de aprendizaje vía Web, sino también un desarrollo social, en el cual más 
sectores de la población pueden acceder a la educación y así pueden  
incorporarse de una manera más eficiente a la sociedad.  
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3.5 FORMAS DE COMUNICACIÓN EN LOS SISTEMAS DE EDUCACIÓN 
VIRTUAL 
Los procesos de aprendizaje virtual les ofrecen a los estudiantes la 
posibilidad de hacer, investigar y experimentar, por lo tanto se fomenta el 
proceso de enseñanza y aprendizaje de calidad en las instituciones 
universitarias, especialmente en este caso con la Universidad Tecnológica de 
Pereira. El proceso instructivo con otros, compañeros y tutores se nutre de 
un proceso colaborativo en el cual se discute, se hacen trabajos en grupo, 
aprenden a comunicarse, a hacer preguntas, a buscar información, a 
seleccionarla, la defienden públicamente, la argumentan, etc. Las TIC no 
cambian la manera que tenemos los seres humanos de aprender, sino que 
ayudan a eliminar obstáculos y propician nuevas vías.18 
En relación a esto, vamos a diferenciar entre los modos de aprendizaje 
síncrono y asíncrono: 
El modo de aprendizaje síncrono necesita que participen simultáneamente 
tanto los estudiantes, como el profesor. La ventaja de la instrucción 
sincrónica es que la interacción es en tiempo real. Algunos ejemplos de 
desarrollo sincrónico son: la Televisión interactiva, audio, gráficos, 
conferencias computarizadas, etc.19 
 Por otra parte el modo de aprendizaje asíncrono, no necesita de la 
participación de todos los estudiantes y el profesor. Los estudiantes no 
necesitan estar juntos al mismo tiempo y en el mismo lugar. En vez de ello, 
los estudiantes pueden recoger el material de acuerdo a sus horarios. Este 
tipo de instrucción es más flexible que en el modo síncrono. Algunas formas 
de este tipo de comunicación son: correo electrónico (E-Mail), cursos 
basados en la web, cursos de audio-casetes, cursos por correspondencia.20  
A continuación se presenta un cuadro comparativo con las características 
distintivas entre los procesos de comunicación síncronos y asíncronos, 
basados del libro Synchronous e-Learning, The elearning GUILD. Autores: 
Karen Hyder, Ann Kwinn, Ron Miazga y Matthew Murray. Editado por Bill 
Brandon. 
                                                 
18
 GALLARDO, S; MOLINA, E; BARRERO, F; TORAL, S; DURÁN M.J. “APLICACIÓN DE 
TECNOLOGÍAS MULTIMEDIA PARA EL APRENDIZAJE ASÍNCRONO DE 
INSTRUMENTACIÓN ELECTRÓNICA”. Internet 
(http://www3.euitt.upm.es/taee/congresos_taee/libros_de_actas/taee06/papers/S5/p194.pdf) 
 
19
 Dos Reis, Jenny. “COMPARACION DE LAS TECNOLOGIAS USADAS EN EDUCACION A 
DISTANCIA”. Internet (http://neutron.ing.ucv.ve/revista-e/No5/JDReis.htm) 
 
20
 Ibid. 
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Tabla 2. Cuadro comparativo con las características distintivas entre los procesos de 
comunicación síncronos y asíncronos.  
 
 Características Ejemplos 
 
 
 
Modo Síncrono 
 En tiempo real 
 En vivo 
 Usualmente 
programado y 
específico en el 
tiempo. 
 Colectivo y a 
menudo 
colaborativo 
 Presencia virtual 
simultanea 
 
 Correo 
 Chat en línea 
 Webcasting en 
vivo 
 Audioconferencia 
 Videoconferencia 
 Webconferencing 
 
 
 
 
Modo Asíncrono 
 Aprendizaje 
concurrente con 
todos. 
 Autónomo 
 Individual   
 Aprendizaje 
independiente 
 Usualmente 
disponible a 
cualquier hora 
 Grabado o 
reproducido 
 E-mail 
 Anuncios 
 Cursos en 
internet 
 Podcasting 
 DVD 
 Cursos vistos 
desde el 
computador 
 
 
Fuente: Documento comparación de las tecnologías usadas en educación a distancia.1995 
 
A continuación se presentan más claramente conceptos relacionados con 
herramientas que utilizan comunicación síncrona, como la videoconferencia, 
tele presencia, etc. 
3.5.1 Videoconferencia 
 
El tema pedagógico es muy importante en el proceso de elaboración de una 
plataforma  para brindar educación virtual, pero además de esta componente 
pedagógica es necesario conocer algunos puntos de vista de personas y 
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entidades expertas que han tenido contacto con tecnologías y herramientas 
vinculadas a estos procesos para mejorar la experiencia de usuario, 
optimizar el rendimiento de la empresas y formar académicamente de la 
manera más adecuada. 
 
3.5.2 Tele presencia y video conferencia: obteniendo los beneficios 21 
 
Los beneficios de las tecnologías de las comunicaciones a través del video, 
aun no se han visto en  muchas empresas, pero el desarrollo de esta 
tecnología  y el despliegue de una cultura corporativa acorde a la incursión 
de estas tecnologías, puede ayudar a las empresas a obtener ventajas 
gigantes con respecto a las otras empresas. 
 
La video conferencia ha sido subutilizada en las empresas, lo cual hace difícil 
el uso de la tecnología, desde el punto de vista cultural y de perspectiva de 
red. Esta dificultad ha sido arraigada gracias al ancho de banda insuficiente, 
equipos que no son muy fáciles de usar y factores que no permiten una buen 
experiencia del usuario con la tecnología. 
 
En una nueva investigación, Aberdeen ha identificado como las compañías 
son exitosas con sus despliegues de video y que tipos de beneficios se 
obtienen por ello. Se encuestaron 180 empresas y se clasificaron en tres 
categorías: la mejor, clase media de la industria y los rezagados. También 
Aberdeen utiliza tres criterios para poder ubicar a una determinada empresa 
en dicha clasificación. En primer lugar, se analizó el tiempo medio que tomó 
el usuario para crear una video conferencia o tele presencia en períodos de 
sesiones. Luego se analizó la utilización de tasas fijas de vídeo y el tipo de 
tecnología de la tele presencia en una empresa. Por último, se determinó la 
cantidad en la cual una empresa ha reducido sus viajes corporativos durante 
los últimos 12 meses. 
 
Otro descubrimiento es la importancia de HD (High – Definition) para el éxito 
de los negocios que utilizan como herramienta las tecnologías de las 
comunicaciones a través de video. 
 
Con base en estos criterios se analizó que las empresas con mayor tasa de 
incursión en la tele presencia y video conferencia alcanzaron beneficios 
económicos porque se ahorran el dinero de los  desplazamientos, ahorran el 
tiempo del desplazamiento y mejoran las experiencias de usuario. Hay que 
                                                 
21
MCGILLICUDDY, Shamus. “Telepresence and video conferencing: Reaping the benefits”. Internet 
(http://searchunifiedcommunications.techtarget.com/news/article/0,289142,sid186_gci1342143,00.htm
l) 
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tener en cuenta  que el éxito de los despliegues con video no solo depende 
de la buena tecnología, sino también de la cultura corporativa y los recursos 
corporativos. 
 
3.5.3 Sistema de videoconferencia ofrece fiabilidad y soluciones 
ambientales para el sistema universitario 22 
 
 
La videoconferencia se está convirtiendo rápidamente en una solución muy 
atractiva a las reuniones de personas procedentes de distintos lugares, la 
cual reduce los viajes corporativos evitando gastos de vuelos y hotelería, 
ofreciendo además, cuando es empleado para organizaciones con múltiples 
sedes, un canal de comunicación para ponerse en contacto  con sus 
empleados en un ambiente virtual cara a cara. 
 
La videoconferencia es una herramienta esencial en la construcción de una 
comunidad que apoya el emprendimiento dado que una comunicación 
efectiva es fundamental para brindar calidad en la educación, siendo la 
videoconferencia la que cierra la brecha entre lo inadecuado (e-mail o 
conversaciones por teléfono) y lo deseable (reuniones personales cuyo 
defecto radica en que consumen tiempo y recursos). 
 
Gracias al tiempo ahorrado por las videoconferencias, las reuniones son más 
productivas y convenientes ya que las agendas de los reunidos coinciden en 
más tiempo para realizar dichas reuniones; se obtiene un beneficio mayor, al 
tener más energías a la hora de la reunión dado a que no se ha pasado por 
un agotador viaje que podría incluir incluso, largos trancones o esperas para 
llegar al lugar pactado; de igual forma, se promueven las interacciones 
sociales mejorando las actividades interpersonales. 
 
3.5.4 Sincronización de labios en video conferencias 23 
 
Es muy importante la forma de codificar y decodificar el audio y el video  en 
un sistema de videoconferencia, pero es necesario tener a su vez una 
perfecta sincronización en la cadena de decodificación del audio y el video, 
por ejemplo los sistemas de video conferencias se pueden sincronizar con 
                                                 
22
 SearchUnifiedCommunications.com .“Video conferencing system provides reliable, green 
communications to multi-site university system”. Internet 
(http://searchunifiedcommunications.techtarget.com/generic/0,295582,sid186_gci1333790,00.html) 
 
23
 FIRESTONE, Scott; RAMALINGAM, Thiya; FRY, Steve. Voice and Video Conferencing 
Fundamentals. ISBN: -58705-268-7. 2007. 376 p. 
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cualquier tipo de medio de comunicación, incluyendo secuencias de 
imágenes fijas o animaciones en 3D. Existen dos cuestiones que complican 
el proceso para lograr la sincronización: 
 
 Real-time Transport Protocol (RTP) - basado en sistemas de video 
conferencia, toma por separado el audio y el video dentro de RTP 
streams en la red. 
 Los sistemas de video conferencia también suelen tener sistemas 
separados para el procesamiento de audio y video entre el remitente y 
el receptor. 
La sincronización de labios, es el término general para la sincronización de 
audio y video, y se refiere literalmente al hecho que el movimiento visual de 
los labios de un orador debe coincidir con el sonido de las palabras habladas. 
Si el video y el audio que aparecen en la recepción no están sincronizados, 
este desajuste entre audio y video se conoce como sesgo. Se necesita tener 
un mecanismo para asegurar la sincronización de labios, porque el audio 
llega más rápido que el video, ya que  la latencia de procesamiento y envío 
son mayores que la latencia para el audio. 
 
La percepción del usuario se opone a la falta de sincronización en los medios 
de streaming y varía según la cantidad de sesgar. Por ejemplo una 
desalineación de audio y vídeo de menos de 20 milisegundos (ms) se 
considera imperceptible. El sesgo a 50 ms, para algunos espectadores se 
comenzará a notar el desajuste entre audio / vídeo, pero será incapaz de 
determinar si va mas rápido el video o en menor proporción el audio. Como el 
sesgo aumenta, los televidentes detectan que el  vídeo y el audio están fuera 
de sincronización y también puede determinar si es más rápido el vídeo o el 
audio. 
 
El gráfico que se presenta a continuación representa los retrasos en el 
camino extremo a extremo en Sistemas de Video Conferencia. 
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Figura 4. Retrasos en sistemas de Video Conferencia 
 
 
 
   
 
 
Fuente: Video conferencing system provides reliable, green communications to multi-site 
university system.  
Como se explicaba anteriormente existen modos de comunicación síncronos 
y asíncronos, pero existe un modo mixto un modo que combina estas dos 
modalidades, este proceso tiene el nombre de “Blended Learning”. 
3.5.5 Blended Learning 24 
Al Blended Learning se le conoce con la abreviatura B-Learning, si se hace la 
respectiva traducción a nuestro idioma español el Blended Learning es 
“Formación Combinada” o “Enseñanza Mixta” Se trata de una modalidad 
semipresencial de estudios que incluye tanto formación no presencial (cursos 
en línea, conocidos genéricamente como e-learning) como formación 
presencial. 
La Universidad Tecnológica de Pereira, adopta una metodología que es en 
su mayoría presencial, utilizando como apoyo a las actividades de clase una 
plataforma para educación virtual en este caso (Moodle), con lo cual se 
asemeja al propósito del Blended Learning, pero no utiliza del todo esta 
modalidad para impartir conocimiento ya que como tal no está 
institucionalizado un tiempo específico de clases presenciales y la otra mitad 
de clases no presenciales.  
                                                 
24
 Introducción al B-Learning, de la página Web Ciberaula, e-Learning. Internet 
(http://elearning.ciberaula.com/articulo/blearning/) 
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Avanzando con el contenido de este tema podemos diferenciar entre E-
Learning y B-Learning, el E-Learning es la modalidad de enseñanza a 
distancia con más éxito en el siglo XXI, porque a diferencia del aprendizaje a 
distancia tradicional, como puede ser la Universidad a Distancia  (el alumno 
aprende por si solo mediante libros y dispone de un profesor para dudas), el 
aprendizaje electrónico aprovecha todos los recursos que ofrece la 
informática e Internet para proporcionar al alumno una gran cantidad de 
herramientas didácticas que hacen que el curso en línea sea más dinámico, 
fácil de seguir e intuitivo. 
En E-Learning el rol del profesor es el de un tutor en línea. Al igual que un 
profesor convencional resuelve las dudas de los alumnos, corrige sus 
ejercicios, propone trabajos, la diferencia radica en que todas estas  acciones 
las realiza utilizando Internet como herramienta de trabajo, bien por medios 
textuales (mensajería instantánea, correo electrónico), bien por medios 
audiovisuales (videoconferencia). 
En el Blended Learning el encargado de guiar la actividad formativa asume 
de nuevo su lugar tradicional, pero usa en  su propio beneficio el material 
didáctico que la informática e Internet le proporcionan, para ejercer su labor 
en dos frentes: como tutor en línea (tutorías a distancia) y como profesor 
tradicional (cursos presenciales). La forma en que combine ambas 
estrategias depende de las necesidades específicas de ese curso, dotando 
así a la formación en línea de una gran flexibilidad. 
3.5.5.1 Características del Aprendizaje Combinado 25 
Con el objetivo de ubicar al aprendizaje combinado en un contexto 
intermedio, entre la enseñanza presencial y la enseñanza a distancia con el 
uso del las TIC como principal elemento, que permite el enriquecimiento del 
proceso de enseñanza y aprendizaje, es importante conocer sus 
características, tanto educativas, organizativas y técnicas, las cuales se 
muestran a continuación. 
 
 
 
 
                                                 
25
 OMAR, paco. “Características del aprendizaje combinado”. Internet 
(www.wikilearning.com/curso_gratis/aprendizaje_combinado_o_blended_learning-
caracteristicas_del_aprendizaje_combinado_juanjose_paco_omar/10480-8) 
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3.5.5.1.1 Características Educativas 
 Diversidad en cuanto a las técnicas y metodologías de enseñanza. 
El aprendizaje combinado propicia el enriquecimiento y la diversidad 
de las actividades formativas debido a que se pueden incluir 
actividades presenciales sincrónicas (clases presenciales, 
laboratorios, estudios de campo), también se dan  actividades en línea 
sincrónicas (chats, encuentros virtuales, recepción de eventos en 
vivo), además, se emplean actividades  en línea asincrónicas (foros de 
discusión, lecturas, interacción con contenido digital). Por lo tanto el 
aprendizaje  combinado busca utilizar más de un medio (presencial o 
en línea), para lograr los objetivos de aprendizaje. 
 Orientado a la comunidad. 
El intercambio en el mismo período de tiempo de las ideas es lo que 
caracteriza a la formación presencial, al emplear un curso mixto se 
puede aprovechar el proceso de comunicación y sacar provecho a 
través de las TIC, lo que permite expandir los espacios virtuales para 
la socialización, posibilitando la integración de mas personas que 
adquirieren nuevas ideas y generan conocimientos nuevos. 
 
 Flexibilidad. 
En este tipo de cursos el control externo, es decir del profesor, 
disminuye y el estudiante obtiene libertad en su proceso de 
aprendizaje, permitiéndole adaptarse a su propio estilo formativo. 
 Optimización pedagógica. 
En un curso de aprendizaje combinado no solo se mezclan las 
tecnologías de aprendizaje presenciales con las no presenciales, sino 
que además permite incluir los elementos más provechosos de las 
teorías de aprendizaje (constructivismo, conductismo, etc.). 
 Implementa pedagogías centradas en el estudiante. 
Como en el B-Learning hay un cambio de rol, en el cual el profesor 
pasa a ser un facilitador del conocimiento y se centra el papel del 
aprendizaje es en el estudiante. 
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 Permite resolver problemas desde diferentes enfoques. 
Debido a la implementación del modo de aprendizaje combinado, se 
puede ver un problema desde diferentes perspectivas, como ocurre 
normalmente en los cursos presenciales, lo que acerca más a las 
situaciones reales y el alumno se da cuenta como se resuelven los 
problemas aplicando su racionalidad, al validar las diferentes 
alternativas que se pueden presentar como resultado de la 
implementación de sistemas mixtos. 
 Sirve a estudiantes con necesidades especiales. 
Este tipo de cursos es de gran ayuda para personas con 
discapacidades y las cuales tienen necesidades especiales, ya que 
sus impedimentos pueden ser compensados en gran medida con el 
apoyo tecnológico. 
 Utiliza el trabajo colaborativo para lograr los objetivos de aprendizaje. 
 Reemplaza la estructura en base a espacio/tiempo por una en base a 
contenidos. 
Al hacerse más flexible el horario y la utilización de las aulas, permite 
que los contenidos de un curso de aprendizaje combinado adquieran 
un papel vital y los profesores tendrán que planear los contenidos del 
programa con mucho cuidado. 
 Interactividad. 
El aprendizaje se basa en actividades de grupo, por lo tanto la 
aplicación del grupo de investigación Nyquist debe permitir una 
interdependencia entre sus miembros en dónde cada miembro es 
responsable tanto de su aprendizaje, como el de sus compañeros de 
grupo. El uso de metodologías de aprendizaje como los foros, las 
discusiones y poder llegar a la solución de los casos, requiere de la 
implementación de actividades interactivas, estas actividades  
permiten que los  componentes de un grupo participen en la 
construcción de su conocimiento, por lo que esta actividad juega un 
papel central en el proceso educativo. Las tecnologías aplicadas a la 
educación ponen a disposición del estudiante y el formador diversos 
medios de interacción y que por lo tanto han modificado en gran 
medida la manera de concebir el proceso de enseñanza y aprendizaje. 
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3.5.5.1.2 Características Organizativas 
 Optimización del tiempo presencial. 
 Aumenta el número de alumnos inscritos. 
 Promueve la retroalimentación. 
 Hace asíncrona la retroalimentación. 
 Se enfoca en el objetivo de aprendizaje más que en el medio de 
llevarlo a cabo. 
 El alumno cuenta en todo momento con el seguimiento del profesor. 
3.5.5.1.3 Características Técnicas 
 Uso de las tecnologías de comunicación e informática como 
complemento a la clase presencial. 
El surgimiento de las nuevas tecnologías en información y 
comunicaron, permite una interacción en la comunicación tanto 
sincrónica como asincrónica, con el B-Learning es posible que el 
alumno se “lleve el aula” con él y pueda realizar trabajos en cualquier 
sitio, con conexión a Internet y los medios para poder visualizarla 
como un computador portátil o una PDA. Esto permite el estudiante 
pueda desarrollar habilidades por él mismo. 
En un curso presencial solo se pueden usar de una manera limitada 
los recursos, pero con el E-Learning se tiene a la disposición del curso 
diversas herramientas (e-mail, foros, chats, listas etc.) así como 
contenidos digitales (multimedia, PDF, simulaciones, videos, etc.) 
 Los contenidos digitales pueden estar disponibles en diferentes 
formatos. 
Se puede hacer llegar los mismos contenidos pero en diferentes 
formatos como: Excel, Word, Power Point, Pdf, etc., y así se puede 
evitar que no se pueda acceder a un determinado recurso por no 
disponer de un determinado software. 
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3.6 CLASIFICACIÓN DE LAS PLATAFORMAS PARA EDUCACIÓN 
VIRTUAL SEGÚN LA INFORMACIÓN QUE GESTIONAN 
Las plataformas para educación virtual se pueden clasificar según la 
información que gestionan como herramientas: CMS, LMS y LCMS, a 
continuamos se procederá a explicar cada una de estas modalidades. 
3.6.1 Sistemas de gestión de contenidos (CMS)  
Los procesos para el tratamiento de la información son antiguos y han ido 
complicándose, aunque suene paradójico, en la medida que el desarrollo 
industrial y tecnológico ha ido proporcionando herramientas para procesar 
documentos. La aparición de la escritura fonética en el 3000 o 4000 a.C., la 
posterior aparición del papel en los siglos XI y XII y la invención del a 
imprenta el siglo XV impulsaron el desarrollo de técnicas de archivo y 
localización de documentos, desembocando finalmente en el surgimiento del 
movimiento documental en los siglos XVIII y XIX. Hoy la avalancha de 
información producida por el desarrollo alcanzado de las tecnologías que 
facilitan la  transmisión de datos y la necesidad de asimilar y crear nuevo 
conocimiento está exigiendo un gran esfuerzo para superar las soluciones y 
los métodos actuales.26  
Los CMS (Content Management System) fueron evolucionando desde las 
páginas estáticas (HTML), en donde la edición de diseño y contenidos era a 
mano, estaban ambos unidos y eran de difícil actualización. Los CMS 
evolucionaron después con páginas dinámicas (CGI), las cuales eran 
gestores complicados de poca flexibilidad y por último las páginas dinámicas 
tenían gran flexibilidad, había crecimiento en la comunidad de usuarios y 
existía separación total entre presentación y contenido. 
Una de las herramientas que proporciona soluciones a la problemática actual 
de gestión de información son los Sistemas de Gestión de Contenidos, en los 
cuales la idea es separar la gestión del contenido de su diseño. El diseño de 
las páginas se almacena en plantillas mientras que el contenido puede 
almacenarse en bases de datos o ficheros separados. Cuando un usuario 
solicita una página Web, las partes se combinan para producir una página 
                                                 
26
BARCELÓ LLAUGER, María; BAGLIETTO TARDIO, Alicia. Hacia una Economía Del 
Conocimiento. Price Waterhouse Coopers .2001. 210 p. 
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HTML estándar. La página Web resultante puede incluir contenido de 
múltiples fuentes.27 
Otro criterio es que “Un sistema de gestión de contenidos sirve para que la 
gestión de un sitio Web, por pequeño que sea, no se vaya de las manos: 
permite tener una apariencia y navegación uniforme en todo el sitio, así como 
actualizar y gestionar su contenido fácilmente”.28 
Según el punto de vista de Bob Boiko, la gestión de contenidos es el proceso 
de tratar de emparejar lo que usted tiene con lo que ellos desean; donde 
usted es una organización o institución con información y funcionalidad como 
valor y ellos son un sistema de audiencias definibles que desean ese valor. 
La gestión de contenidos puede parecer una manera de crear grandes sitios 
Web, pero en un examen más cercano, es en hecho, un proceso total para 
recoger, manejar y publicar contenido.29 
3.6.1.1 Características de los Sistemas de Gestión de Contenidos 30 
Los Sistemas de Gestión de Contenidos permiten que los contenidos  
puedan ser manejados por todos los usuarios, todos pueden subir 
información, manipularla, representarla, etc. Esto se puede ver como un 
problema en cuanto a veracidad y confiabilidad de la información que circula 
en el sistema pero la verdad es que los sistemas de gestión de contenidos 
permiten distribuir funciones a sus usuarios, así siempre existirán individuos 
encargados de comprobar que se incluye y quién lo incluye, con la opción de 
rechazar o solicitar la modificación del material.   
 Los Sistemas de Gestión de Contenidos posibilitan la inmediatez de la 
publicación y edición de los contenidos, se obtiene entonces la 
agilidad necesaria para la divulgación de los contenidos en una 
institución. 
Otras ventajas de los Sistemas de Gestión de Contenidos son:  
                                                 
27
 “Telescope National Facility. Content Management System Evaluation”. Internet  
(http://www.atnf.csiro.au/computing/web/cms_eval.html) 
 
28
 MERELO GUERVOS,JJ. “Introducción a los sistemas de gestión de contenidos”.Internet 
(http://geneura.ugr.es/~jmerelo/tutoriales/cms/.  ) 
29
 BOIKO Bob. Content Management Bible. Nueva York: Hungry Minds; 2004. 1122 p. 
30
 SARDUY DOMÍNGUEZ, Yanetsys; URRA GONZÁLEZ, Pedro. “Sistemas de gestión de 
contenidos: En busca de una plataforma ideal”. Internet 
(http://bvs.sld.cu/revistas/aci/vol14_4_06/aci11406.htm) 
 
54 
 
 La capacidad de manejar eficientemente gran cantidad de páginas 
Web.  
 Trabajar en un ambiente de páginas Web interactivas, es decir, que se 
generan según las peticiones de los usuarios. 
 Controlar el acceso de los usuarios al sistema, no sólo mediante su 
contraseña, sino mediante los permisos asignados a cada uno y la 
información que incluye, tanto en calidad como en cantidad, que 
posibilita el perfecto crecimiento y desempeño del sistema.  
 Orden en el sistema, al existir la posibilidad de asignar, por parte de la 
herramienta, un mismo estilo a todas las páginas generadas.  
En dependencia del entorno que manejen y la información que utilicen, 
existen distintos tipos de Sistemas de Gestión de Contenidos, los más 
conocidos y utilizados son:  
 Gestión documental. Orientado básicamente para catalogar y 
recuperar contenidos.  
 Gestión de contenidos Web. Está orientado básicamente hacia la 
construcción y gestión de portales, abarca los procesos de creación, 
producción y distribución de documentos digitales para los portales de 
las empresas y/o instituciones.  
 Gestión de conocimientos. Se basa principalmente en la 
estructuración uniforme de los datos del sistema, así como la relación 
entre estos. A partir de esto, provee un control, tanto de los contenidos 
del sitio como de las personas que lo utilizan.  
 Gestión de contenidos empresariales. Gestiona de forma total los 
contenidos de las empresas y/o instituciones, en aras de cumplir sus 
objetivos. Para esto, utiliza desde la gestión de otros sistemas hasta 
documentos.  
Los siguientes ejemplos de los CMS más populares en el mercado se 
basan en el documento, Definición y ejemplos de sistemas CMS: Content 
Manager System (Sistema gestor de contenidos).Autor: Miguel Angel 
Alvarez. Publicado: 11/11/08.Consultado: 25 de mayo del 2009. En donde 
se encontraron: 
 Vignette: Es un sistema CMS comercial, que dicho sea de paso, debe 
ser bastante caro. Es importante comentarlo por ser el primer sistema 
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CMS comercial que apareció en el mercado. 
http://www.vignette.com/es. 
 Drupal: Uno de los CMS más populares, gratuito y open source. 
Creado en PHP y con posibilidad de utilizar varias bases de datos 
distintas, por defecto MySQL. http://drupal.org/. 
 Mambo: Un sistema CMS libre y gratuito, creado en PHP. 
http://www.mamboserver.com/  
 
 Joomla: Es un CMS de código libre, también creado en PHP. Surge 
como una mejora o ampliación de Mambo. http://www.joomla.org/ 
 Wordpress: El CMS para la creación de blogs por excelencia. El más 
utilizado y el mejor valorado, también creado en PHP y gratuito. 
http://wordpress.org/ 
 OsCommerce: El sistema gestor de contenidos de código libre, para la 
creación de una tienda, es el más conocido y utilizado. 
http://www.oscommerce.com/ 
Los CMS son de gran utilidad cuando se requiere: publicar contenidos de 
manera sencilla, en el momento de crear una estructura Web, no es 
necesario tener conocimientos de programación para hacerla funcionar, 
puede controlar diferentes tipos de usuarios, además está en constante 
actualización en cuanto a la seguridad de información y accesos que 
suministra, y se pueden adaptar a los estándares de las últimas tecnologías. 
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3.6.2 Sistemas de gestión de aprendizaje (LMS) 31 
Los sistemas de gestión de aprendizaje, comienzan a aparecer con la 
aparición de los portales educativos de las empresas para el entrenamiento y 
formación en línea de sus empleados, al final de la década de los noventa y 
es un término que ha ido evolucionando de los conceptos de Content 
Management System (CMS) y de Learning Technology System (LTS). Dos 
de los LMS más usados actualmente en el mercado fueron creados en el año 
1997: Blackboard y WebCT.  
Según Dean un LMS es, en su sentido más amplio, un paquete de software 
que le da soporte a la gerencia del aprendizaje en una organización.32 En 
español se traduce como un Sistema de Gestión del Aprendizaje, con las 
siglas SGA, aunque comúnmente se conoce por sus siglas en inglés: LMS, 
Learning Management System. También se les conoce como plataformas de 
eLearning o plataformas de Tele formación33. 
Según Nichani, el objetivo de un LMS es simplificar la administración de los 
programas de aprendizaje/entrenamiento dentro de una organización. Para 
los estudiantes o empleados, los ayuda a planificar su plan de aprendizaje, 
comunicarse y colaborar con sus compañeros. Para los administradores, les 
ayuda a enviar, llevar el registro, analizar y reportar las condiciones de 
aprendizaje de los estudiantes o empleados dentro de la organización.34 
Comezaña y García identifican tres roles. 1) El que aprende (alumno, 
estudiante, aprendiz), 2) El que enseña (profesor, maestro, tutor, etc.), 3) El 
que soporta el proceso (técnicos en redes, expertos en uso de herramientas 
de elearning)35. Edutools clasifica las herramientas que deben poseer los 
                                                 
31
 DÍAZ, Gabriela; PÉREZ Maria A. Hacia una Ontología sobre LMS. Internet 
(http://www.lisi.usb.ve/publicaciones/02%20calidad%20sistemica/calidad_59.pdf) 
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 DEAN, C. “Technology based training & on-line learning: An overview of authoring systems and 
learning management systems avalaible in UK”. 2002. Internet  
( http://www.peak.co.uk/AuthoringSystem.pdf) 
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 ZAPATA, M. “Sistemas de Gestión del Aprendizaje – Plataformas de Teleformación”. 2003. 
Internet (http://www.um.es/ead/red/9/SGA.pdf) 
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NICHAMI, M. “LCMS= LMS+ CMS [RLOs]”.2001. Internet 
(http://www.elearningpost.com/features/archives/001022.asp) 
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 COMEZAÑA , O; GARCÍA, F. “Plataformas para Educación Basada en Web: Herramientas, 
Procesos de Evaluación y Seguridad”. 2005. Internet (http://tejo.fis.usal.es/inftec/2005/DPTOIA-IT-
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57 
 
LMS en seis categorías: de productividad, del alumno, de administración, del 
curso, de diseño curricular y de comunicación.36 
 
Figura 5. Esquema de un LMS. 
 
 
 
Fuente: ÁLVAREZ GONZÁLEZ, Luis Alberto. “Sistemas de Gestión del Aprendizaje”. 
 
Se puede apreciar que un LMS se diferencia de un CMS de acuerdo al 
sistema que gestiona o da soporte. El LMS le da soporte a los procesos de 
aprendizaje y la mínima unidad de instrucción que maneja es el curso en sí 
mismo y el CMS gestiona los contenidos y la mínima unidad que maneja es 
él LO (Learning Object)37. La idea del grupo de investigación Nyquist es 
elaborar un software LMS, una plataforma que se centra más en la gestión 
de los estudiantes que en el mismo contenido, el mayor porcentaje de las 
plataformas que emplean las universidades son del tipo LMS, como por 
ejemplo: Moodle, WebCT, Dokeos, Learning Space, etc. Porque tienen 
funciones como: gestión de usuarios, recursos tanto en materiales como en 
actividades, gestionan la administración del acceso a los contenidos y los 
cursos, ejerce funciones de control y seguimiento al proceso de aprendizaje, 
permite la realización de evaluaciones, generan informes, gestionan servicios 
de comunicación como foros de discusión, video conferencias, entre otros. 
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  EduTools. “Course Management Systems”. 2005. Internet ( http://www.edutools.info/). ( 
Consultado el 15 de Marzo de 2009) 
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 B. Hall. “New Technology definitions”. Internet ( www.brandonhall.com/public/glossary/). ( 
Consultado el 15 de Marzo de 2009) 
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Un LMS generalmente no incluye posibilidades de autoría (crear sus propios 
contenidos), pero se focaliza en gestionar contenidos creados por fuentes 
diferentes. La labor de crear los contenidos para los cursos se desarrolla 
mediante un LCMS (Learning Content Management Systems). 
3.6.3 Sistemas de gestión de contenidos de aprendizaje (LCMS)38 
 
Una de las aplicaciones más importantes para la gestión del conocimiento y 
el aprendizaje son los llamados Sistemas de Gestión de Contenido o LCMS 
(Learning Content Management Systems). Mientras que un LMS es un 
sistema que permite organizar estudiantes y eventos de capacitación, así 
como dar seguimiento al aprendizaje, un LCMS permite además administrar 
la creación, almacenamiento, reutilización y distribución de contenido para el 
aprendizaje desde un repositorio central de objetos de aprendizaje accesible 
a las personas que lo requieran en el momento indicado. 
 
Brandon Hall entrega la siguiente definición: “Un LCMS es un ambiente 
donde los desarrolladores pueden crear, almacenar, reutilizar, administrar y 
entregar contenidos de aprendizaje desde un repositorio central de objetos, 
usualmente una base de datos. Los LCMS generalmente trabajan con 
contenidos basados en un modelo de objetos de aprendizaje. Estos sistemas 
usualmente tienen buenas capacidades de búsqueda, que permiten a los 
desarrolladores encontrar rápidamente un texto o medio necesario para 
construir un contenido de entrenamiento. 
 
Los LCMS a menudo hacen la separación de contenidos, los cuales son a 
menudo tratados para su presentación con XML. Esto permite que muchos 
LCMS puedan publicar a un amplio rango de formatos, plataformas o 
dispositivos como impresoras, Web e inclusive Dispositivos de Información 
Inalámbricas o WID (Wireless Infomation Devices) tales como Palm y 
handhelds ”. 
 
Por otra parte Kaplan-Leiserson entrega la siguiente definición alternativa: 
“LCMS es una aplicación de software que permite a los aprendices y 
directores de capacitación gestionar contenidos y administración de los 
mismos en función de un aprendizaje. Un LCMS combina las capacidades de 
administrar cursos de un LMS con la creación de contenidos y capacidad de 
almacenamiento de un Sistema de Gestión de Contenidos o CMS (Content 
Manangment System)”. 
 
Es decir, los LCMS son ambientes estructurados diseñados para que las 
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Organizaciones y/o instituciones educativas puedan implementar mejor sus 
procesos y prácticas con el apoyo a cursos, materiales y contenidos en-línea. 
Permiten una creación mucho más eficiente, evita redundancia y permiten 
administrar también la participación de diversos desarrolladores, expertos, 
colaboradores o instructores que participan en la creación de contenidos. 
 
Los LCMS representan la integración de dos vías tradicionalmente 
separadas: los CMS y los LMS. Estos dos mundos se han desarrollado 
independientemente: el aprendizaje a través de Internet necesariamente 
requiere de recursos que permitan tanto la creación como la distribución de 
contenidos integrados en una misma plataforma. 
 
Esto permite a expertos en cualquier área del saber, pero no necesariamente 
expertos en el manejo del software específico de generación de materiales, 
diseñar, crear, distribuir y controlar la eficacia del proceso de aprendizaje de 
una forma sencilla y rápida. Así los LCMS podrían contribuir a resolver 
muchos de los problemas como: dificultad en la generación de materiales, 
rapidez en la generación de los mismos, flexibilidad y adaptabilidad a 
distintas circunstancias, certificación y acreditación tanto de materiales como 
de los aprendizajes, control de los aprendizajes, mantenimiento de un 
conocimiento actualizado, etc. 
 
Figura 6. Esquema de un LCMS 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: ÁLVAREZ GONZÁLEZ, Luis Alberto. “Sistemas de Gestión del Aprendizaje”. 
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En el momento por el cual atraviesa  la humanidad se puede afirmar que el 
conocimiento es el principal generador de riqueza y que el desarrollo de las 
habilidades intelectuales de las personas es cada día una necesidad más 
apremiante y requiere de una administración eficiente. 
 
 
Dadas las características de cada uno de los sistemas de gestión de 
aprendizaje y contenido se puede concluir lo siguiente: 
 
 
Tabla 3. Características contrastadas entre LMS y LCMS.  
 
 
 LMS LCMS 
Usuarios Gerentes y 
administradores de la 
capacitación. 
Instructores 
Diseñadores de 
contenidos, diseñadores 
instruccionales, 
administradores de 
proyectos. 
Administra Cursos, eventos de 
capacitación y 
estudiantes. 
Contenidos para el 
aprendizaje y de 
soporte al desempeño 
Administra aulas 
virtuales 
Si No 
Reporte del desempeño 
de los participantes en 
la lectura de los 
materiales 
Si Si 
Colaboración entre 
usuarios 
Si Si 
Mantiene una base de 
datos de usuarios 
No No 
Calendariza eventos Si No 
Herramientas para la 
creación de contenido 
No Si 
Organización contenido 
reutilizable 
No Si 
Herramientas de 
evaluación integrada 
Si Si 
Herramientas de flujo 
de trabajo 
No Si 
 
 
Fuente: ÁLVAREZ GONZÁLEZ, Luis Alberto. “Sistemas de Gestión del Aprendizaje”. 
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La diferencia entre los LMS y los LCMS es que, la principal funcionalidad de 
un LMS es administrar estudiantes y dar seguimiento a su aprendizaje y todo 
lo relacionado con sus actividades de capacitación. Por otro lado, los LCMS 
administran contenidos u objetos de conocimiento el cual busca ofrecerse a 
la persona indicada en el momento indicado.  
 
3.7 ESTANDARES EN EDUCACIÓN VIRTUAL 
 
Para llegar a una aproximación del tema de estándares en educación virtual, 
es necesario definir de antemano porque surge la necesidad de implementar 
estas normas y como se logró establecer las normas que rigen actualmente 
el mercado de las plataformas educativas y las hace compatibles entre sí. 
 
3.7.1 Diferencias entre estándares y especificaciones39 
 
Es necesario hacer claridad entre dos conceptos: Especificaciones y 
Estándares, los cuales tienden a confundirse por la mayoría de las personas, 
estos conceptos muy relacionados entre sí tiene unas diferencias marcadas 
las cuales se exponen a continuación:  
 
Tabla 4. Diferencias entre especificación y estándar.  
 
 
Especificaciones  Estándares  
•  Capturan el consenso aproximado  
•  Evolucionan rápidamente  
•  Facilitan  
•  Gestionan los riesgos a corto plazo  
•  Experimentales  
•  Capturan la aceptación general  
•  Evolucionan lentamente  
•  Regulan  
•  Gestionan los riesgos a largo plazo  
•  Conclusivos  
  
 
Fuente: SICILIA, Miguel Àngel. Buenas Prácticas de E- learning. Capítulo 16. 2007 
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3.7.2 El problema de intercambiar contenidos40 
 
El primer problema que surgió cuando aparecieron las tecnologías de E-
Learning fue la forma de hacer compatibles los contenidos y las plataformas 
de diferentes proveedores. El hecho de desarrollar contenidos de calidad, 
interactivos, con recursos multimedia es costoso, por lo tanto se necesitaba 
ampliar el canal de distribución y la reutilización de los mismos para ofrecer 
garantías que amorticen el elevado costo de la producción de este tipo de 
tecnologías. 
 
Resulta poco viable pensar que un solo fabricante produzca contenidos de 
calidad en todas las áreas de la formación, debido a que la creación y 
definición de estándares para la compatibilidad amplían el mercado lo 
suficiente como para obtener variados contenidos en diferentes tipos de 
temáticas. 
 
La independencia del contenido y la plataforma en sí, fueron los problemas 
básicos que forzaron la aparición de estándares en educación virtual, por lo 
tanto cualquier plataforma debería ser capaz  de gestionar contenidos de 
cualquier proveedor. A continuación se plantean los dos problemas básicos: 
 
 La carga del contenido: Un contenido requiere para su adecuada 
distribución y difusión estar desarrollado con tecnologías estándar, 
además deberá incluir información estándar para permitir que sea 
identificado y cargado correctamente en la plataforma. 
 
 El registro de las interacciones: Los contenidos en educación virtual 
son por naturaleza interactivos. Esta interactividad aporta una de las 
grandes ventajas de la formación en línea: la posibilidad de realizar 
seguimiento y control del proceso de aprendizaje del estudiante. 
 
En el proceso de estandarización en e-Learning surge el concepto de 
“Objetos de Aprendizaje” basados en la fragmentación de los recursos 
educativos, de los cuales hablaremos un poco más adelante. 
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3.7.3 Los objetos de aprendizaje41 
 
Cuando se habla del término estándares para educación virtual, se hace 
también referencia al concepto de objetos de aprendizaje, como se había 
mencionado; el cual  ha sido definido por múltiples autores, entre las 
definiciones más utilizadas están: 
 
Según el artículo de Polsani (Uso y abuso de los objetos de aprendizaje 
reutilizables), un Objeto de Aprendizaje es un objeto o conjunto de recursos 
que pueden ser utilizados para facilitar ciertos resultados educativos y ser 
extraídos y reutilizados en otros entornos educativos. Se puede concluir que 
la utilización de objetos de aprendizaje permite reutilizar los contenidos 
creados para una determinada experiencia educativa en contextos de 
aprendizaje diferentes. 
 
De acuerdo con Wiley (2002) en su libro: Connecting learning objects to 
instructional design theory: A definition, a metaphor and a taxonomy, el objeto 
de aprendizaje es cualquier  recurso digital que puede ser reutilizado como 
soporte para el aprendizaje. 
 
Según las definiciones anteriores, se puede observar que los recursos son 
tratados como objetos de aprendizaje los cuales deben estar descritos por 
ciertas sentencias o descripciones externas llamadas metadatos. Los 
metadatos son descripciones de los objetos de aprendizaje y poseen las 
siguientes características: 
 
 Dicen algo sobre el objeto, en sentido general. 
 Físicamente son externos al propio recurso, es decir están contenidos 
en otro archivo o se obtiene  de algún servicio diferente. 
 Generalmente utiliza lenguajes definidos sobre XML para  establecer 
el  formato y   la manera de intercambiar contenidos. 
  Para obtener mayor interoperatibilidad entre distintos sistemas 
emplea una serie de descriptores, es decir campos o elementos 
normalizados que facilitan la gestión. 
 
Una definición más completa de lo que son los objetos de aprendizaje, la cual 
combina algunas de las definiciones de los autores anteriores es la siguiente: 
“Un objeto de aprendizaje es una unidad didáctica en formato digital, 
independiente, auto contenida, perdurable y predispuesta para su 
reutilización en varios contenidos educativos sin importar el contexto en el 
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cual se esté evaluando y mediada gracias a la inclusión auto descriptiva de 
los metadatos”. 
 
Los objetos de aprendizaje se pueden compartir y referenciar gracias a sus 
metadatos, un ejemplo en la vida cotidiana de la implementación de 
metadatos es  la ficha de referencia de un Cd de música original, en la ficha 
se coloca información como: Título del cd, autor, año de publicación, casa 
disquera, etc., es decir es información que caracteriza y describe en si el 
contenido del cd.42 
 
A continuación se presenta un ejemplo con código fuente de lo que sería un 
video sobre la evolución de los ordenadores. El video es el OA (Objeto de 
Aprendizaje) y sus metadatos indicarían su título, palabras clave, descripción, 
especificaciones técnicas, características didácticas, etc. A continuación en la 
figura 7, se muestra el código fuente de cómo el video se escribiría siguiendo 
el estándar IEEE LOM.43 
 
Figura 7. Extracto de un ejemplo de un Objeto de Aprendizaje según el estándar LOM. 
 
 
<lom> 
<general> 
<title> 
<string language="es">Evolución de los ordenadores</string> 
</title> 
<language>es</language> 
<description> 
<string language="es">El video muestra la evolución de los 
ordenadores</string> 
</description> 
<keyword> 
<string language="es">historia ordenadores</string> 
</keyword> 
... 
<technical> 
<format>application/macromedia</format> 
<size>5200000</size> 
<location>http://www.usal.es/dsc/videos/hist_ord.flv</location> 
.... 
<educational> 
<interactivityType> 
<source>LOMv1.0</source> 
<value>expositive</value> 
</interactivityType> 
<learningResourceType> 
                                                 
42
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<source>LOMv1.0</source> 
<value>narrative text</value> 
</learningResourceType> 
<context> 
<source>LOMv1.0</source> 
<value>higher education</value> 
</context> 
<difficulty> 
<source>LOMv1.0</source> 
<value>easy</value> 
</difficulty> 
... 
</educational> 
</lom> 
 
 
Fuente: BERLANGA, Adriana;  GARCÍA, Francisco. “Introducción a los estándares y 
especificaciones para ambientes e-Learning”. 
 
 
3.7.4 Beneficios de la utilización de estándares en e-learning44 
 
La implementación de estándares en la creación de tecnologías basadas en 
la formación y educación del alumno intentan satisfacer las necesidades 
individuales de los alumnos y traen consigo  los siguientes beneficios: 
 Accesibilidad del contenido, es decir, que los contenidos estarán 
disponibles en cualquier momento y desde cualquier lugar. La 
herramienta que desarrollará el grupo de investigación en 
telecomunicaciones Nyquist  debe permitir el acceso a los contenidos 
desde cualquier lugar y sin importar el horario de acceso a los 
mismos.  
 Interoperabilidad, es la capacidad con la cual los componentes 
desarrollados por distintas entidades pueden intercambiar información 
y son utilizados en conjunto. 
 Reusabilidad de los contenidos, es la forma de economizar esfuerzos 
a la hora de crear nuevos contenidos educativos, por medio del 
desarrollo modular de los mismos.  
 Extensibilidad, es la capacidad de ampliar la cantidad de contenidos y 
funciones de un determinado LMS, gracias a la modularidad. 
                                                 
44
 SICILIA, Miguel Àngel. Buenas Prácticas de E- learning. Capítulo 16. Madrid. ANCED. 2007. 622p 
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 Facilidad de localización, los contenidos se encuentran almacenados 
en carpetas que utilizan metadatos para lograr clasificar la 
información. 
 Costo razonable, la estandarización reduce los costos y el tiempo de 
desarrollo mientras se puedan reutilizar los contenidos. No es 
necesario reinventar la rueda para obtener los mejores resultados.  
 Facilidad de gestión de los contenidos, el diseño por módulos facilita 
los cambios y las actualizaciones.  
 Durabilidad, quiere decir que el desarrollo de contenidos estándar 
evita que con el paso del tiempo pierdan la vigencia dichos contenidos 
ante cambios en las plataformas. 
3.7.5  Principales estándares en e-learning
45 
Las principales iniciativas para estándares en educación virtual son los 
siguientes: 
3.7.5.1 AICC, Aviation Industry CBT Comitee 
En 1992 la industria de la aviación decidió crear un comité para realizar una 
normativa con la cual sus proveedores de formación pudieran desarrollar 
contenidos formativos empleando el computador. El hecho de garantizar la 
compatibilidad de los requerimientos de los cursos, colaboraba en gran parte 
con la homogenización de los resultados y con la difusión de los cursos. 
El primer organismo creado para desarrollar un conjunto de normas y 
políticas las cuales permitían intercambiar cursos basados en la utilización 
del computador como mecanismo que intermedia y facilita el proceso 
educativo, fue la AICC. 
Las especificaciones AICC cubren nueve áreas principalmente, abarcando 
desde los denominados Objetos de Aprendizaje hasta complejas definiciones 
en el campo de los Sistemas de Gestión de Aprendizaje (LMS). Cuando una 
compañía dice estar regida bajo los estándares AICC debe cumplir con al 
menos una de las siguientes normas: 
 AGR 001: Publicaciones de AICC 
                                                 
45
 FOIX, Cristian; ZAVANDO,  Sonia. Estado del arte. Estándares e-Learning. Chile. 2002. 22 p. 
Centro de Tecnologías de Información. Corporación de Investigación Tecnológica  de Chile. 
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 AGR 002: Courseware Delivery Stations, lo cual hace referencia a la 
entrega de cursos con contenidos elaborados por medio de software. 
 AGR 003: Audio Digital. 
 AGR 004: Operating/Windowing System, es decir sistemas manejados 
por una secuencia de ventanas, que encadenan procesos. 
 AGR 005: CBT Peripheral Devices, es decir la utilización de 
dispositivos periféricos que medien el proceso de aprendizaje. 
 AGR 006: Computer-Managed Instruction 
 AGR 007: Courseware Interchange, el intercambio de contenidos 
digitales destinados a ser utilizados como material formativo.  
 AGR 008: Video digital. 
 AGR 009: Icon Standards: User Interface, es decir iconos 
representativos, que ayuden a definir la interfaz de usuario de una 
manera consecuente. 
 AGR 010: Web-Based Computer-Managed Instruction 
Aunque la AICC ha comunicado varias guías, la que ha tenido más 
aceptación ha sido la AGR 010 en la cual se habla de interoperabilidad entre 
plataformas de formación y los cursos. La guía AGR 010 resuelve dos 
problemas fundamentales como son: 
 La carga sin problemas de un LMS de cursos creados para terceros. 
Para solucionar este inconveniente es necesario definir el cursos  o los 
cursos como una entidad totalmente independiente de la plataforma y 
creando un sistemas de archivos de descripción del curso el cual pueda 
ser no solo aceptado sino entendido por cualquier plataforma. 
  La comunicación entre el LMS y el curso. El curso necesita obtener 
información acerca de usuario y después transmitir los resultados de las 
interacciones y las evaluaciones realizadas por el mismo a la plataforma 
para que esta almacene dichos resultados y se encargue de su respectivo 
trato estadístico. 
Para lograr la comunicación del curso con el LMS es necesario definir un 
mecanismo con el cual se pueda intercambiar información entre el curso y 
el LMS y viceversa, el AICC define dos formas de hacerlo una muy 
sencilla por medio del protocolo http y la otra por medio de una API. 
La AICC cuenta con un programa de certificación y tiene un test con el cual 
las compañías desarrolladoras de contenidos formativos pueden verificar si 
cumplen con las especificaciones AICC. En el momento la AGR 010 del 
AICC es el estándar de fábrica de las industrias que desarrollan herramientas 
para educación virtual. 
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3.7.5.2 IEEE Learning Technologies Standards Comittee (LTSC) 
El LTSC de la IEEE se encarga de desarrollar las normas técnicas y las 
guías  recomendadas para el uso de contenidos y sistemas de ayuda al 
proceso de educación y formación por medios virtuales, este organismo 
regula principalmente los componentes a nivel de software, tecnología, 
herramientas, y los métodos de diseño que intervienen en el proceso de 
creación, implementación, interacción y actualización.  
El valor agregado de IEEE (LTSC) es que recogieron el trabajo del comité 
AICC y lo mejoraron, creando un nuevo concepto llamado meta dato, que es 
en sí, información acerca de otros datos, como se había explicado 
anteriormente, describiendo los contenidos de los cursos de forma más 
completa que la presentada en AGR 010 de la AICC. 
El LTSC tiene bastante apoyo y grupos de trabajo y estudio que desarrollan 
normas y especificaciones para la industria de la educación virtual, a 
continuación se muestran los grupos más representativos según la actividad 
que desarrollan:46 
 Grupos de trabajo relacionados con las actividades generales de la 
IEEE LTSC: 
o IEEE 1484.1 Architecture and Reference Model 
o IEEE 1484.3 Glossary 
 Grupos de trabajo relacionados con las actividades asociadas a los 
datos y meta datos: 
o IEEE 1484.12 Learning Object Metadata. 
o IEEE 1484.14 Semantics and Exchange Bindings. 
o IEEE 1484.15 Data Interchange Protocols. 
 Grupos de trabajo relacionados con las actividades de los LMS y las 
aplicaciones: 
o IEEE 1484.11 Computer Managed Instruction 
o IEEE 1484.18 Plataforms and Media Profiles. 
o IEEE 1484.20 Competency Definitions 
 
 
                                                 
46
 LARA NAVARRA, Pablo; SAIGÍ, Francesc; DUART, Josep. Posicionamiento Web de contenidos 
en e-learning. Accesibilidad y usabilidad como un instrumento de competitividad y calidad. 
Universidad de Alicante. España. 
http://descargas.cervantesvirtual.com/servlet/SirveObras/34696288762381641154679/013363.pdf?incr
=1  
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3.7.5.3 IMS Global Learning Consortium, Inc. 
El IMS es una corporación de carácter privado, encargada de crear un 
formato que ponga en práctica las recomendaciones de la IEEE y la AICC, 
además desarrolla y promueve especificaciones abiertas para facilitar las 
actividades de formación en línea. 
Se definió un archivo de tipo XML para describir los contenidos de los cursos. 
Por lo tanto cualquier LMS puede cargar el curso al leer su archivo 
IMSMANIFEST.XML. 
Las principales iniciativas del comité son las siguientes: 
 Learning Object Metadata(LOM) 
La especificación LOM explica la forma de identificar los contenidos y 
como se debe organizar la información de los alumnos de manera que se 
puedan intercambiar entre los diferentes servicios de un sistema de 
gestión de aprendizaje (LMS). La especificación cuenta con tres 
documentos base para su implementación, los documentos son: IMS 
Learning Resource XML Binding Specifications, IMS Learning Resource 
Meta-data Information Model, IMS Learning Resource Meta-data Best 
Practices and Implementation Guide.  
 Empaquetamiento de Contenidos (Content Packaging) 
La idea de empaquetar los contenidos hace referencia al hecho de 
proveer la funcionalidad de describir y agrupar materiales formativos  en 
paquetes portables e interoperables. Al empaquetar contenidos tiene 
relación con la descripción, la estructura y la ubicación de los materiales 
en línea, se define también algunos tipos particulares de contenidos. 
Esta especificación fué comercializada por Microsoft bajo el nombre de 
LRN (Learning Resource Interchange). 
 Interoperabilidad de Preguntas y Tests (Question and Test 
Interoperability, QTI) 
La especificación QTI propone una estructura de datos XML para codificar 
preguntas y test en línea permitiendo el intercambio de los datos entre 
LMS distintos. 
 Empaquetamiento de Información del Alumno (Learner Information 
Packaging, LIP) 
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La especificación LIP se encarga de definir estructuras XML para poder 
intercambiar información de los alumnos entre sistemas de gestión de 
aprendizaje, sistemas de gestión de conocimiento, sistemas de recursos 
humanos y demás sistemas que intervienen en el proceso de formación. 
 Secuencia Simple (Simple Sequencing) 
La especificación de secuencia simple define reglas para describir el flujo 
de instrucciones a través del contenido según el resultado de las 
instrucciones de un alumno con el contenido. 
 Definición de competencias (Competency Definitions) 
El IMS hace referencia al término competencia, en relación a las 
habilidades, conocimientos, tareas y resultados de aprendizaje. Esta 
especificación entrega una manera de representar formalmente las 
características principales de una competencia independientemente del 
contexto en el cual se utilice. 
 Accesibilidad (Accesibility) 
La tecnología que es accesible se refiere a la tecnología que puede ser  
usada sin tener acceso total  a una o más canales de entrada y salida, 
usualmente visual y auditivo. El grupo de trabajo de la IMS promueve 
contenidos accesibles desarrollando recomendaciones, guías y 
modificando anteriores especificaciones. 
3.7.5.4 ADL SCORM 47 
Hasta el momento no existe un estándar general aceptado por todas las 
industrias desarrolladoras de tecnologías para educación virtual, existe es 
una serie de organizaciones que han propuesto especificaciones 
recomendadas como estándares, como es el caso de SCORM. 
El ADL (Advanced Distributed Learning) es un programa del departamento de 
defensa de los Estados Unidos y de la Oficina de Ciencia y Tecnología de la 
Casa Blanca  para desarrollar principios y guías de trabajo necesarias para 
desarrollo y la implementación eficiente y en gran escala de formación 
educativa usando  la Web. 
                                                 
47
 ÁLVAREZ GONZÁLEZ, Luis Alberto. “Sistemas de Gestión del Aprendizaje”. Internet 
(http://www.gita.cl/files/3_Sistemas_de_Gestion_de_Aprendizaje_v21.pdf) 
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ADL recoge las mejores características algunas iniciativas que se 
mencionaron anteriormente con el fin de unificarlas, por lo tanto en el caso de 
IMS recogió la descripción de los cursos en XML, para separar los 
contenidos de la presentación y de AICC recoge la API como el mecanismo 
para intercambiar información. 
Los LMS que se encuentran certificados están por encima de la 
especificación de SCORM 1.2 y se organizan en tres partes o libros técnicos, 
a continuación se presenta de una manera general los contenidos de cada 
uno de los libros. 
Figura 8.Contenidos generales de los libros para SCORM 1.2  
 
 
 
Fuente: ÁLVAREZ GONZÁLEZ, Luis Alberto. “Sistemas de Gestión del Aprendizaje”. 
El Libro 1 de SCORM, Overview, tiene una descripción general y un resumen 
de las especificaciones técnicas contenidas en las siguientes secciones. 
El libro 2 de SCORM, Content Agregation Model, contiene una normativa 
para encontrar y agregar recursos dentro de un contenido de aprendizaje 
estructurado, se encarga de describir la nomenclatura para los contenidos de 
aprendizaje y el proceso para empaquetar los contenidos. 
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El modelo de agregación de contenidos pretende proporcionar un medio 
común para desarrollar contenidos educativos desde diversas fuentes 
compartibles y reusables. 
El libro 3 de SCORM, Run-Time Environment, este libro incluye una guía 
para colocar contenidos y hacerle un seguimiento en un ambiente basado en 
Web. Este libro es derivado del GMIOO1 Guidelines for lnteroperability de la 
AICC.  
El entorno de ejecución de SCORM tiene como objetivo proporcionar la 
interoperabilidad de los SCOs (Sharable Content Objects ) que se refieren a 
objetos de aprendizaje reusables y estandarizados con los LMS. 
 
 
El entorno de ejecución SCORM tiene tres componentes:48 
 
 El Launch: es el mecanismo que define el método común para que los 
LMS coloquen un objeto de aprendizaje reusable basado en Web. Este 
mecanismo define los  procesos y las responsabilidades para el 
establecimiento de la comunicación entre el contenido a mostrar y el LMS. 
 
 La API (Application Program Interface): es el mecanismo para informar al 
LMS del estado del contenido y es usado para intercambiar datos entre el 
LMS y los SCO. 
 
 El Modelo de Datos: es una serie de elementos estandarizados usados 
para definir la información a intercambiar. Son elementos de datos que 
tanto el LMS como el SCO deben conocer. 
 
 
 
 
 
                                                 
48
 Estado del arte. Estándares e-Learning. Autores: Cristian Foix y Sonia Zavando. (2002). Pàg.13 
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4. ESTUDIO ESTADÍSTICO DE LA EDUCACIÓN VIRTUAL 
 
 
El creciente porcentaje de demanda para acceder a la educación y las 
continuas limitaciones de espacio y tiempo para acceder a la misma, 
sugieren la implementación de nuevas medidas por parte del gremio 
tecnológico y educativo para suplir dichas deficiencias. 
 
Por lo tanto no se puede negar que dicha demanda ha generado un impulso 
para crear más contenidos y cursos en diferentes ámbitos educativos y 
empresariales que puedan ser accedidos desde cualquier lugar, con la 
condición de tener una conexión a Internet y un computador o medio 
habilitado para ejecutar dicha conexión. 
 
Es importante analizar factores como las estadísticas mundiales del uso del 
Internet, el número de usuarios, el porcentaje de personas que utilizan el 
Internet por regiones, para ir desde afuera, es decir, de lo general hasta lo 
particular, lo regional, como lo es el Eje Cafetero, enfatizando en la ciudad de 
Pereira, lugar donde se encuentra la Universidad Tecnológica y por lo tanto 
el grupo de investigación Nyquist, el cual pretende desarrollar una nueva 
plataforma para Educación Virtual, basada en los requerimientos propios de 
la institución y los estudiantes. 
 
4.1 ESTADÍSTICAS MUNDIALES DEL INTERNET 49 
 
El grupo Miniwatts Marketing realizó un estudio para determinar las 
estadísticas de la cantidad de usuarios del Internet por zonas a nivel mundial 
y esta actualizado a Marzo 31 del 2009, Los datos de población se basan en 
las cifras para 2008 del US Census Bureau. Los datos de usuarios provienen 
                                                 
49
 Éxito Exportador. www.exitoexportador.com. (Consultado el 20 de Abril del 2009). 
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de información publicada por Nielsen Online, ITU y de Internet World Stat,  
las estadísticas obtenidas son las siguientes: 
Tabla 5. Estadísticas Mundiales del Internet y de la población 
 
 
 
 
Fuente: Éxito Exportador. www.exitoexportador.com. (Consultado el 20 de Abril del 2009). 
 
De acuerdo a las cifras anteriores se puede establecer que la región con 
mayor número de usuarios de Internet en el mundo es Asia con 657,170,816 
habitantes utilizando la red, es decir genera el 41.2 % del uso total mundial 
del Internet. 
 
Europa con el segundo lugar sigue en la lista de usuarios actuales que 
utilizan Internet, obteniendo un 24.6%  es decir 393,373,398 habitantes 
Europeos utilizando la red. 
 
En la lista la región del mundo con menos porcentaje de uso del Internet es 
Oceanía con un 1.3%, es decir 20,783,419 habitantes utilizando la red. Pero 
paradójicamente es una región con un porcentaje de penetración bastante 
elevado de 60.4%. 
 
La región con mayor porcentaje de penetración del Internet en el mundo es 
Norte América y la menor es África. Hay que tener en cuenta la cantidad de 
habitantes por región para así realizar un comparativo imparcial de la 
situación mundial del uso del Internet en a nivel mundial. 
 
A continuación se presenta una gráfica que representa los usuarios de 
Internet en el mundo por regiones geográficas. 
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Figura 9. Gráfica de usuarios de Internet en el mundo, dividido por regiones. 
 
 
 
 
Fuente: Éxito Exportador. www.exitoexportador.com. (Consultado el 20 de Abril del 2009). 
 
La penetración del Internet en el mundo es un buen parámetro para 
determinar qué zonas serán las más propensas para obtener mayores 
beneficios en el proceso de educación virtual a futuro, se presenta la gráfica 
correspondiente por regiones de la penetración del Internet en el mundo:  
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Figura 10. Porcentaje de penetración de Internet en el mundo. 
 
 
 
Fuente: Éxito Exportador. www.exitoexportador.com. (Consultado el 20 de Abril del 2009). 
 
Ahora se presentará un conglomerado con los países con mayor número de 
usuarios de Internet en el mundo: 
 
Tabla 6. Estadísticas de los países líderes en uso del Internet.  
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Fuente: Éxito Exportador. www.exitoexportador.com. (Consultado el 20 de Abril del 2009). 
 
Se presenta además el conglomerado con los países con la más alta tasa de 
penetración del Internet: 
 
Tabla 7. Estadísticas con el porcentaje de la población por país que poseen  las tasas más 
altas de penetración del Internet.  
 
 
 
 
Fuente: Éxito Exportador. www.exitoexportador.com. (Consultado el 20 de Abril del 2009). 
 
China es el país con mayor porcentaje de usuarios de Internet, debido a que 
alberga una población bastante numerosa comparada con la del resto de 
países del mundo y posee la infraestructura requerida para hacerlo. 
 
El porcentaje de penetración en el mercado es diferente porque se mide es 
basado en el porcentaje de personas que utilizan Internet sin importar 
cuantos habitantes tenga, sino en cuántos de ellos lo emplean, y así en 
primer lugar se encuentra Groenlandia con el 90.3% de su población 
utilizando Internet. 
 
Es necesario analizar la situación de la utilización del Internet a nivel 
latinoamericano para poder ubicarnos en el contexto de la región a la cual 
pertenecemos  y así poder evaluar en primera instancia factores que influyen 
directamente en la penetración de plataformas para educación virtual, 
específicamente la que desarrollará el grupo de investigación Nyquist. 
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4.1.1 Estadísticas de usuarios del Internet en América 
 
Tabla 8. Estadísticas actualizadas a 2009 de usuarios del Internet en América.  
 
 
 
Fuente: Éxito Exportador. www.exitoexportador.com. (Consultado el 20 de Abril del 2009). 
 
De acuerdo con esta estadística se puede concluir que la zona con mayor 
porcentaje de penetración del Internet es Norte América con un 74.4% y le 
sigue Sur América con un 34%.Si se analiza solo Sur América se obtienen 
los siguientes resultados: 
 
Tabla 9. Porcentaje de usuarios de Internet en América del Sur. 
 
 
 
Fuente: Éxito Exportador. www.exitoexportador.com. (Consultado el 20 de Abril del 2009). 
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El porcentaje más alto de penetración de Internet de acuerdo con el número 
de habitantes lo ocupan las Islas Malvinas con un 76.7%, le sigue Chile y en 
tercer lugar se encuentra Colombia con un 38.8 % de penetración en el 
mercado de uso del Internet. 
 
Analizando el porcentaje de usuarios que utilizan Internet en primer lugar se 
encuentra Brasil con 51%, le sigue Argentina y nuevamente en tercer lugar 
Colombia con 13.2%. 
 
Colombia presenta un crecimiento sustancial de usuarios de la red, mientras 
que en el año 2000 presentaba 878,000 usuarios de Internet en el presente 
año 2009 tiene 17,478,505 millones de habitantes empleándola cubriendo un 
38.8% de una población de 45,013,674 millones de habitantes, con estos 
datos se puede concluir que Colombia es una región apta y propicia para una 
amplia incursión de herramientas para la educación y la formación por 
medios virtuales como las plataformas para educación virtual las cuales 
posibilitan el aumento de la cobertura educativa proporcionando capacitación 
y conocimiento a mas sectores de la población que por alguna circunstancia 
le parece difícil acceder a la educación por medios presenciales. 
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4.2 ANÁLISIS A NIVEL LOCAL DE LA SITUACIÓN DE LA EDUCACIÓN 
VIRTUAL EN  LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS  
 
Para analizar la situación de las instituciones educativas a nivel local, fue 
necesario realizar una serie de encuestas a instituciones como colegios y 
universidades,  para determinar el nivel de avance y conocimiento de las 
instituciones en el ámbito de la educación virtual, este estudio se realizó con 
un total de 22 instituciones encuestadas arrojando los siguientes resultados: 
El análisis detallado de la encuesta se realiza por pregunta: 
 
1) Conoce usted ¿Qué es una plataforma para Educación Virtual? 
 
Con un total de 22 instituciones educativas encuestadas, incluyendo 
universidades y colegios en este estudio se encontró que el 82%, es decir, 18 
instituciones dicen saber que es una plataforma para educación virtual. 
 
Figura 11.  Estadística de conocimiento  de ¿Qué  es una plataforma para educación virtual? 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración personal 
 
 
 
Si 
No 
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2) ¿Le gustaría tener conocimiento acerca de plataformas para 
educación virtual? 
 
De las 4 instituciones que manifiestan no tener conocimientos acerca de 
educación virtual, el 100% de estas instituciones les gustaría tener 
conocimientos de las plataformas para educación virtual, porque ven de vital 
importancia este conocimiento para la incursión de toda la institución en la 
era de las Tics y así proporcionar educación a mas sectores de la sociedad 
abarcando un mayor número de estudiantes, manejando la misma  estructura 
física. 
 
3) ¿Estaría dispuesta(o) a asistir a una charla acerca de tecnologías 
para Educación Virtual? 
 
Todas las personas están interesadas en asistir a conferencias o temas en 
donde se aborda el tema de la educación virtual, porque se valora la 
oportunidad de crecimiento en la parte tanto académica, de cobertura y de 
interacción entre los estudiantes y profesores, centrando dicha educación en 
el estudiante. El factor que incide en la asistencia de las personas 
encuestadas es el horario de la charla, porque la mayoría de las personas no 
disponen de mucho tiempo para este tipo de labores extra a su trabajo diario. 
 
4) ¿Conoce el nombre de alguna plataforma para Educación Virtual? 
 
 De las 18 instituciones que manifiestan tener conocimiento del significado de 
lo que son las plataformas para educación virtual, 16 conocen el nombre de 
al menos una plataforma para educación virtual, por lo tanto si comparamos 
esta cifra con el número total de encuestados se tiene que el 73% de 
instituciones ha tenido relación o ha escuchado alguna de las plataformas 
que definiremos en los próximos capítulos. 
 
Es decir, de las 18 respuestas afirmativas en el primer numeral de la 
encuesta, 16 personas contestaron tener conocimiento del nombre de al 
menos una plataforma para educación virtual y solo 2 manifiestan no saber el 
nombre de ninguna plataforma para educación virtual, con lo cual se puede 
deducir que la educación mediada por la tecnología tiene un impacto 
creciente en las comunidades académicas, este impacto puede ser 
gestionado por el mismo interés de cada una de las instituciones por ingresar 
en la era de la tecnología, por iniciativas del  estado para invertir, motivar y 
desarrollar ámbitos relacionados con este tema, con la capacitación de mas 
docentes, etc.  
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Figura 12. Estadística de la tasa de conocimiento del nombre de alguna plataforma para 
educación virtual 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración personal 
 
 
5.) ¿Le gustaría conocer las diferentes opciones de plataformas para 
educación virtual existentes en el mercado? 
 
 De acuerdo con el estudio en el numeral anterior se puede verificar que de 
las 22 instituciones encuestadas, solo 6 de ellas no tienen mayores nociones 
acerca del tema y de esas 6 instituciones todas quieren conocer las 
diferentes opciones de plataformas para educación existentes en el mercado. 
 
6. ¿Estaría dispuesta(o) a probar alguna plataforma para educación 
virtual en su institución? 
 
De las instituciones encuestadas y no tienen nociones acerca de plataformas 
para educación virtual, todas están de acuerdo en probar alguna plataforma 
para educación virtual para la institución, porque quieren comprobar los 
beneficios que traen consigo la implementación de este tipo de sistemas en  
el ámbito educativo y quieren valorar la posibilidad de seguir con una 
plataforma para educación virtual fija en su institución. La implementación de 
una plataforma para educación virtual, no solo tiene implicaciones 
tecnológicas como se ha mencionado en capítulos anteriores, implica 
además, un cambio organizativo en la institución, un cambio pedagógico en 
la enseñanza y motiva la incursión de profesionales más capacitados en el 
aspecto de educación virtual, porque hay cambio de roles, de funciones, hay 
un cambio de modelo de enseñanza tradicional y hay que predefinir todos 
estos aspectos en el momento de elegir una plataforma para educación 
virtual que se adapte a las necesidades de cada institución. 
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7) ¿Cuál es el nombre de la plataforma para Educación Virtual que 
conoce? 
 
Teniendo en cuenta que el estudio arrojado en el numeral 4 de la encuesta, 
determinó que 16 instituciones conocen el nombre de alguna plataforma para 
educación virtual, los nombres que se mencionaron fueron: Moodle, Campus 
Virtual y Blackboard y de esta submuestra de 16 instituciones, 14 
instituciones conocen Moodle, las otras dos instituciones respectivamente, 
conocen Blackboard y Campus Virtual. 
 
Por lo tanto de acuerdo a esta estadística basada de la submuestra de 16 
instituciones, el 87.5% conoce la plataforma Moodle, el 6.25% conoce 
Campus virtual y el otro 6.25% conoce Blackboard. A continuación se 
muestra el grafico que representa esta estadística 
 
Figura 13. Estadística con los nombres mencionados en el numeral 7 de la encuesta. 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración personal 
 
8) En la pregunta número 8 de la encuesta se solicita a las 16 instituciones 
que conocen nombres de plataformas para educación virtual escoger de la 
siguiente lista los nombres de las plataformas para Educación Virtual que 
haya escuchado: 
Moodle 
 
Blackboard 
Campus Virtual 
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Tabla 10. Lista de nombres de plataformas para educación virtual con su respectiva 
puntuación.  
 
 
Plataforma Puntuación 
Moodle 15 
WebCT 7 
Dokeos 6 
ClassCentral 1 
eCollege 4 
Digilearn 0 
Edumate 3 
Learning Space 2 
Atutor 12 
Otra 4 
 
Fuente: Elaboración personal 
 
 
Figura 14. Estadística de conocimiento de plataformas para educación virtual. 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración personal 
 
Nota: Cabe destacar que este estudio se hizo con las 16 instituciones que 
manifestaron tener conocimiento de los nombres de las plataformas para 
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educación virtual y los encuestados podían escoger una o varias opciones de 
la lista.  
 
En este estudio se puede deducir que la plataforma más conocida a nivel 
local es Moodle, le sigue Atutor, posteriormente WebCT y finalmente Dokeos, 
de las cuales la única que es comercial es WebCT. 
 
9. ¿Maneja su institución alguna plataforma para educación virtual? 
 
De acuerdo con el estudio realizado en esta pregunta, se encontró que 12 de 
las instituciones encuestadas no tienen implementada ninguna plataforma 
para educación virtual, 9 instituciones utilizan como gestor de contenidos de 
aprendizaje la plataforma Moodle y solo 1 institución utiliza la plataforma 
Campus Virtual propia de la UNAD. 
 
Es decir el 55% de instituciones encuestadas no maneja plataformas para 
educación virtual, mientras que el restante 45% las utiliza al interior de su 
institución. 
 
Figura 15. Estadística que compara el porcentaje de instituciones que utilizan plataformas 
de educación virtual contra las que no la utilizan. 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración personal 
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10) ¿Por qué decidió emplear esta plataforma en su institución? 
 
Las razones por las cuales las 10 instituciones que manejan plataformas para 
educación virtual son variadas, se destacan: apoyar las clases presenciales, 
facilidad de adquisición, desarrollo y gestión de contenidos a nivel interno, 
por ser software libre, adaptable a la institución, porque otras instituciones la 
están utilizando por lo tanto hay un respaldo si llegan a presentar 
inconvenientes y por ultimo por facilidad en el proceso educativo; estas son 
las principales razones por las cuales se implementaron herramientas para 
educación virtual en las instituciones encuestadas. 
 
11) ¿Le gustaría tener implementada alguna plataforma para Educación 
Virtual en su institución? 
 
De las 12 instituciones que no tienen implementada plataforma para 
educación virtual en la institución a todas, es decir el 100% de las 
instituciones les gustaría tener implementada una plataforma para educación 
virtual. 
 
Las razones por las cuales están motivadas dichas instituciones varian 
desde: familiarizar a los estudiantes con nuevas tecnologías, tener un 
método de enseñanza diferente, hasta razones como: abarcar mayor 
cobertura de estudiantes, mejorar las relaciones interpersonales, facilitar la 
labor académica y proporcionar ayudas pedagógicas a los estudiantes. 
 
12) ¿Estaría dispuesta(o) a pagar por tener los beneficios de una 
plataforma para Educación Virtual? 
 
 De las 12 instituciones que no poseen plataforma para educación virtual en 
su institución, 8 de ellas es decir, el 67 %, estarían dispuestos a pagar un 
costo por los beneficios de dichas plataformas, los restantes 33% no se 
encuentran en condiciones para pagar una plataforma para introducirla en la 
institución. 
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Figura 16. Estadística de instituciones dispuestas a pagar un costo por la plataforma de 
educación virtual. 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración personal 
  
13. ¿Tiene conocimiento de los estándares que permiten ejecutar los 
cursos virtuales en cualquier tipo de plataformas? 
 
Lamentablemente muy pocas personas en las instituciones están 
familiarizadas con los estándares que permiten ejecutar cursos virtuales con 
las diferentes plataformas para educación virtual vigentes en el mercado, de 
22 instituciones encuestadas solo 3 instituciones dicen conocer acerca de 
dichos estándares. 
 
Es decir, el 86% de las instituciones encuestadas no tiene conocimiento de 
estándares al nivel de plataformas para educación virtual, dentro este 
porcentaje se encuentran algunas instituciones que tienen implementada la 
plataforma y no tienen conocimientos, técnicos, ni pedagógicos, ni han  visto 
la necesidad de cambiar sus modelos antiguos por la inclusión de esta nueva 
herramienta, cabe lugar presentar que este tipo de actividades vienen 
implícitos con los gestores de aprendizaje. 
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Figura 17. Grado de conocimiento de estándares en plataformas para educación virtual. 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración personal 
 
14. ¿Seleccione que grado de confianza tiene en las aplicaciones  
desarrolladas bajo licenciamiento libre (Open Source)? 
 
Se puede destacar que el 59% de las instituciones encuestadas tienen un 
grado de confianza medio en las aplicaciones desarrolladas bajo 
licenciamiento libre, un 32% de confiabilidad elevada y solo un 4.5 % 
respectivamente entre confiabilidad baja o nula. 
 
Nota: Cabe valorar que la institución que se asignó en el rango Nulo, no 
tiene conocimiento de que es una plataforma libre y que es una plataforma 
comercial. Datos encontrados:  
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Tabla 11. Grados de confianza en aplicaciones  de software libre. 
 
Grado de confianza Puntuación 
Alto  7 
Medio 13 
Bajo 1 
Nulo 1 
 
Fuente: Elaboración personal 
 
 
Figura 18. Resultados de grado de confianza de aplicaciones desarrolladas bajo  
licenciamiento libre. 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración personal 
 
15. ¿Seleccione que grado de confianza tiene en las aplicaciones  
desarrolladas bajo licenciamiento comercial (con costo periódico)? 
 
 Se puede apreciar que el porcentaje de acogida de las aplicaciones 
desarrolladas bajo licenciamiento comercial es bastante parejo, es decir, el  
50% de los encuestados tiene un grado de confianza medio en dichas 
aplicaciones y un grado de confianza alto del 45%. 
 
Nota: Cabe valorar que la institución que se asignó en el rango Nulo, no 
tiene conocimiento de que es una plataforma libre y que es una plataforma 
comercial.  
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Tabla 12. Grados de confianza en aplicaciones  de software comercial. 
 
Grado de confianza Puntuación 
Alto  10 
Medio 11 
Bajo 0 
Nulo 1 
 
Fuente: Elaboración personal 
 
Figura 19. Resultados de grado de confianza de aplicaciones desarrolladas bajo  
licenciamiento comercial. 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración personal 
 
4.3 AVANCES EN EDUCACIÓN VIRTUAL Y COBERTURA EN PEREIRA 
 
Es muy importante conocer como está la ciudad en cuanto a desarrollos en el 
área de educación virtual y ampliación de la cobertura educativa y la persona  
a cargo de toda la parte de Sistemas y Cobertura en la ciudad es la Señora: 
Gloria Estrella Naranjo, a continuación se presentan las apreciaciones y 
avances dirigidos por la Secretaría de Educación de Pereira en este ámbito. 
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 Hasta el momento no se ha implementado ninguna plataforma para 
educación virtual en la modalidad de educación básica de las instituciones 
oficiales, solo se ha tenido gestión en instituciones universitarias. 
 Se está realizando una alianza estratégica entre Cable Unión y el Sena 
para ver si se fortalece de acuerdo con la infraestructura que ellos tienen 
la oferta para los estudiantes de educación formal oficial. 
 El trabajo a nivel de las instituciones oficiales ha sido más institucional y 
depende mucho el avance del proyecto de las capacidades y 
conocimientos en cuanto al tema de los docentes de cada institución. 
 A nivel municipal y de todas las instituciones, se está tratando una 
experiencia de bachillerato virtual en una alianza estratégica con la 
Universidad Tecnológica de Pereira específicamente con el Doctor  Jorge 
Rojas y con la Institución educativa Byron Gaviria, con quienes se están 
trabajando unos contenidos, y se están estudiando algunas metodologías 
como 30:11 y Cafam para tener un fundamento de educación virtual, una 
construcción de contenidos, y así poder desarrollar concretamente la 
propuesta de bachillerato virtual en toda la región. 
 El municipio de Pereira se viene preparando con equipamiento 
tecnológico y el Ministerio pretende llegar al año 2010, con una relación 
estudiante por equipo de 20 estudiantes por equipo, lo que no traduce 
que 20 estudiantes van a estar en frente de un equipo, pero sí que 
muchos puedan estar al mismo tiempo en varias salas de sistemas; al día 
de hoy se ha superado esta relación y se tiene 16 estudiantes por equipo. 
 
 Hay un convenio con Une Telefónica de Pereira, de conectividad que 
abarcaría el 100% de las instituciones educativas en zonas tanto urbana 
como rural. Todo esto deja una infraestructura tecnológica, para pensar 
en otras estrategias como el tema de educación virtual y por eso se está 
en el proceso de construir al menos un bachillerato virtual. 
 En este momento se está empleando la plataforma Moodle, desde el año 
pasado se ha convocado un grupo de  educadores que fortalecen el tema 
de Tics, para  comenzar a trabajar con ellos, no son temas muy 
trabajados, pero son temas que se empiezan a manejar por parte de los 
educadores locales como una oferta . 
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 La colaboración de los docentes es vital en el fortalecimiento del proceso 
de incursión hacia la educación virtual. 
 Por medio del Sena y la plataforma que ellos manejan, es decir, WebCT, 
se incentiva a que los estudiantes se guíen por la oferta que tiene el Sena 
de proporcionar estudios en la educación media técnica ya que poseen la 
articulación y la trayectoria necesarias para brindar este servicio a la 
comunidad. 
 Hasta ahora se está haciendo el ejercicio para implementar la educación 
virtual, se puede decir que  Moodle es un elemento que ya se empezó a 
trabajar y se ha venido fortaleciendo con la ayuda de los maestros, pero 
se espera que la mayor evidencia sea la que se está  construyendo con la 
alianza con la Universidad Tecnológica de Pereira, pero de todos modos 
el Sena  sigue trabajando con unas instituciones porque ofrece la 
educación media técnica. 
4.3.1  Conclusiones de acuerdo al trabajo local realizado 
 
 Es necesario incentivar la incorporación de software que ayude a 
gestionar las labores de aprendizaje en las instituciones educativas, 
no solo por el hecho de entrar en el mundo de la tecnología como 
muchos encuestados manifestaban, si no porque es de vital 
importancia el tratar de abarcar la mayor cantidad de población 
posible y así poder vincularlos a la comunidad por medio del 
aprendizaje.  
  Las instituciones con plataformas para educación virtual, la mayoría 
no conoce acerca de los estándares, las metodologías y todos 
aquellos aspectos asociados a la plataforma en sí, se han limitado a 
la parte tecnológica y de puesta en marcha de la aplicación pasando 
por alto aspectos organizacionales y pedagógicos ligados al cambio 
tecnológico. 
  Existen hasta el momento intentos de la gobernación local para 
incentivar a las instituciones educativas públicas a que se vinculen y 
empiecen a utilizar los beneficios de las plataformas para educación 
virtual, este dato nos lo suministro el colegio Inem Felipe Pérez, por 
ello se hace necesario indagar en la secretaría de educación del 
departamento, acerca de las medidas y proyectos que están 
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funcionando en este momento y los futuros planes en cuanto a 
educación virtual se refiere. 
  La disposición de todas las instituciones para recibir información y 
conocimientos en cuanto a educación virtual y plataformas 
disponibles en el mercado es total, es decir, todas las instituciones 
quieren saber acerca del tema y desean ser orientadas en este 
aspecto; también están de acuerdo en probar alguna plataforma para 
educación virtual en sus instituciones. 
  Un dato muy importante es la gran acogida que tiene la plataforma 
para gestión de aprendizaje llamada Moodle, más adelante se 
profundizará porque es tan conocida y aplicada en los entornos de 
educación local. 
  De acuerdo al  estudio realizado con las anteriores 22 instituciones 
educativas locales, se encontró que las 4 plataformas más 
reconocidas en el ámbito local son: Moodle, Atutor, WebCT y Dokeos, 
de las cuales la única plataforma que no es software libre es WebCT 
y es utilizada por la institución el Sena. 
  Se puede apreciar la gran acogida y grado de confianza elevados del 
software libre en la región porque la mayor parte de las instituciones 
mencionadas y destacadas en el estudio son bajo licenciamiento 
libre, y 9 de las 10 instituciones que tienen implementada alguna 
plataforma para educación virtual en la institución utilizan Moodle que 
es una herramienta libre. 
  La implementación de plataformas para educación virtual implica 
cambios y/o especializaciones a nivel de personal, porque el medio 
en el cual se desempeñan y se gestionan las clases son distintos, las 
actividades que se puedan desarrollar son distintas, habría la 
posibilidad de tener mayores y mejores competencias y se deja a un 
lado la figura central del maestro en la cual él es el eje del 
conocimiento y pasa a ser el alumno ese gestor y creador de 
conocimiento, pero con la guía del tutor.  
  Según el estudio realizado se puede inferir que las instituciones  en 
las cuales  no se manejan todavía herramientas para educación 
virtual, no las tienen implementadas por falta de conocimientos en el 
tema, desde falta de conocimientos en el ámbito técnico como en el 
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pedagógico. En el caso de instituciones públicas falta más motivación 
y el asesoramiento respectivo del estado en el proceso de incursión 
del establecimiento en la tecnología, pero ya se está empezando con 
realizar el ejercicio con una institución llamada Byron Gaviria para 
evaluar el desempeño, características y viabilidad de generalizar el 
proceso de enseñanza virtual. 
  Se tiene como conclusión de acuerdo a la información obtenida en las 
estadísticas hacer un estudio detallado de las plataformas Moodle, 
Atutor y WebCT por ser estas las que más puntuación obtuvieron a 
nivel local, sin descartar a la plataforma Dokeos para realizar la 
comparación debido a que WebCT es una plataforma comercial y es 
necesario comprarla  para tener la licencia y poder analizar el 
rendimiento, facilidad de uso, capacidad de la misma, etc. 
El análisis realizado a lo largo del proceso de búsqueda y comparación de las 
diferentes opciones para educación virtual que manejan las instituciones 
encuestadas, permitió definir las principales plataformas que guiarán el 
proceso comparativo y futuras conclusiones que permiten unificar los 
conceptos para el desarrollo de la nueva plataforma que pretende 
implementar el grupo de investigación Nyquist, por lo tanto, en el siguiente 
capítulo se desglosan los elementos más representativos de cada una de 
ellas.    
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5. ANÁLISIS DE LAS PLATAFORMAS PARA EDUCACIÓN VIRTUAL MÁS 
REPRESENTATIVAS 
 
 
Para la evaluación de las plataformas para educación virtual y determinar 
cuáles son las más conocidas en el ambiente local en el cual se encuentra la 
Universidad Tecnológica de Pereira, se realizó una serie de encuestas a 22 
instituciones educativas, en las cuales la plataforma con mayor aceptación, 
más conocida e implementada por la mayoría de instituciones educativas es 
la plataforma de software libre Moodle, le sigue Atutor, en tercer lugar está 
WebCT que es de licenciamiento comercial y por último la plataforma 
Dokeos. 
 
A continuación se presenta una descripción de cada una de estas 
plataformas mencionadas y se explica en el caso concreto, el proceso de 
simulación que se realizó en la Sala de sistemas R201 de la Universidad 
Tecnológica de Pereira. El proceso de simulación consistió en evaluar las 
tres plataformas de software libre más destacadas en el estudio estadístico, 
tanto en funcionalidad como en aspectos técnicos, contando con la 
participación de 8 personas entre educadores y estudiantes y se presenta a 
continuación la guía para el desarrollo de la actividad y los resultados 
obtenidos hasta el momento. Se presenta además una descripción de las 
plataformas WebCT y Learning Space a modo informativo, debido a que 
WebCT presenta problemas para la instalación de forma gratuita y con fines 
académicos y Learning Space se describe porque como se mencionaba en el 
anteproyecto era una de las tres plataformas a comparar, la cual fue 
descartada para la simulación y profunda evaluación debido a los resultados 
obtenidos por las encuestas y la dificultad de puesta a punto para la 
actividad. 
 
A continuación se presentan las generalidades de las plataformas a evaluar: 
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5.1 GENERALIDADES DE LAS PLATAFORMAS A EVALUAR 
 
 
Nota: Basado de las páginas principales de cada una de las plataformas y de la simulación 
realizada  con el demo de cada una de ellas. 
 
Tabla 13. Características de Atutor.  
 
 
Nombre Atutor 
Versión actual  1.6 
 
Autores 
Desarrollado por el Adaptative 
Technology Resource Centre de 
la Universidad de Toronto 
País origen  Canadá 
 
Licencia 
El software es gratuito siempre y 
cuando su uso no sea comercial. 
Se distribuye bajo los términos de 
la licencia pública GPL. 
Breve descripción de la 
plataforma 
Es un LCMS basado en la Web y 
diseñado con el objetivo de lograr 
accesibilidad y adaptabilidad 
Sistema operativo Windows, Gnu/Linux, Unix, 
Solaris 
Necesidades del servidor Servidor Apache, PHP versión 
4.3.0+, MySQL 4.1.10 +  
Navegador requerido FireFox 1+, Opera 5+, Microsoft 
Internet Explorer 4+ 
             
  
Fuente: Elaboración personal 
 
 
Tabla 14. Características de Dokeos.  
 
 
Nombre Dokeos 
Versión actual  1.8.5 
 
Autores 
 
Equipo Dokeos 
País origen  Bélgica 
 El software es gratuito siempre y 
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Licencia cuando su uso no sea comercial. 
Se distribuye bajo los términos de 
la licencia pública GPL. 
Breve descripción de la 
plataforma 
Es un sistema de aprendizaje 
virtual basado en la Web, 
conocido técnicamente como 
LMS. 
Sistema operativo Multiplataforma 
Necesidades del servidor Apache, PHP 4.X +, y 
MySQL3.23.6 + 
Navegador requerido No existe información 
               
Fuente: Elaboración personal 
 
 
Tabla 15. Características de Moodle.  
 
Nombre Moodle 
Versión actual  1.9.5 + 
 
Autores 
 
Martin Dougiamas 
País origen  Australia 
 
Licencia 
El software es gratuito y está 
distribuido bajo los términos de la 
licencia pública GPL. 
Breve descripción de la 
plataforma 
Paquete software diseñado para 
ayudar a los educadores a crear 
cursos en línea de calidad, es un 
LMS 
Sistema operativo Multiplataforma 
Necesidades del servidor XAMP (versión 1.7.1 lite) 
Navegador requerido No existe información 
 
Fuente: Elaboración personal 
 
Esta información recopilada merece un par de aclaraciones: en primer lugar, 
decir que toda la información anterior se encontró en las páginas web de las 
plataformas, incluida la descripción breve, que recoge en una única frase lo 
que significa la plataforma para sus creadores. 
 
En segundo lugar, cuando se habla de que “no existe información al 
respecto” en el apartado de instituciones que utilizan la plataforma, se quiere 
hacer constar que se supone que la organización que ha creado el software 
lo está utilizando. 
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5.2 DESCRIPCIÓN DE PLATAFORMAS PARA EDUCACIÓN VIRTUAL 
 
En este capítulo se presentan cinco plataformas para educación virtual 
bastante reconocidas en el ambiente educativo, las plataformas se 
escogieron en primera instancia determinadas por las bases previas del 
anteproyecto de grado y se añadieron las plataformas resultantes del estudio 
concreto en las instituciones educativas locales. 
 
Las plataformas que se pretenden describir en este apartado son: Learning 
Space, WebCT, Moodle, Dokeos y Atutor. 
 
5.2.1 Descripción de la plataforma Learning Space 50 
 
La plataforma Learning Space pertenece al grupo IBM Mindspan y Lotus, los 
datos que se presentan a continuación son basados de un estudio realizado 
con la plataforma en su versión 4.0 comercializada en el año 2001, se 
pueden consultar los servicios de la plataforma en las direcciones  
www.ibm.com/mindspan y www.lotus.com/learningspace. 
 
  Figura 20. Logo IBM. 
 
 
                              
              
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/IBM 
5.2.1.1 Requerimientos Técnicos   
 
Los requerimientos mínimos para el funcionamiento de la plataforma 
comercial de e-Learning, Learning Space con una capacidad para 3000 
usuarios es la siguiente: 
 
 
 
 
 
                                                 
50
 www.lotus.com/learningspace. 
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Tabla 16. Requerimientos técnicos de Learning Space. 
 
 
 
 
 
Hardware de Servidor 
Se requieren 3 servidores: Servidor 
de LearningSpace: NT 4.0 SP 6 a 
256 Mb RAM, Servidor de bases de 
datos: DB2. 5.2 para NT, Oracle 7.3 
para Solaris ú 8 para NT, ó SQL 
Server 6.5 ó 7 para NT y un Servidor 
de Collaboration: 256 Mb RAM. 
 
 
Software de Servidor 
Se require software para, NT Server 
4.0, Service Pack 5. IE 5.x o Netscape 
Communicator 4.7, NT Option Pack 
4, MDAC 2.1 SP2, MSJavx86 Versión 
5.003177 o posterior y SQL Server 
6.5. 
 
Hardware Cliente 
El usuario debe contar mínimo con un 
computador Pentium 133MHZ, al 
menos 32 MB de RAM, y 5MB de 
espacio libre en disco; y una conexión 
al servidor de al menos 28.8 kbps. 
 
Software Cliente 
El usuario requiere mínimo, Windows 
95/98/NT con un Navegador Web, 
Microsoft Internet Explorer 4 Service 
Pack 2 o superior , o Netscape 
Navigator 4.08 o superior, o Netscape 
communicator 4.7. 
 
 
Fuente:  www.lotus.com/learningspace.  
 
Learning Space maneja el estándar AICC, razón por la cual permite integrar 
fácilmente contenidos previamente diseñados. 
 
Se puede visualizar el contenido de la plataforma en distintos idiomas, 
contando con el idioma inglés, español, alemán, sueco, chino, etc. 
 
Permite la personalización de toda la interfaz, para adaptarse completamente 
a la institución, en cuanto a imágenes de la misma, logos, colores, 
terminología e incluso se puede modificar el aspecto de los menús. 
 
En el sistema se pueden encontrar tres clases de perfiles: perfil de 
administración, de instructor y de estudiante. 
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5.2.1.2 Creación de Cursos 51 
 
Learning Space integra fácilmente contenidos creados en distintas 
herramientas como: Dreamweaver, Toolbook, herramientas de MS Office, 
Lotus SmartSuite y documentos que se presenten en HTML. Permite la 
incorporación de archivos tipo multimedia, por medio de una ruta en la cual 
se encuentre alojado el recurso. 
 
Learning Space cuenta con 4 módulos: 
 
 Módulo Schedule (Programa): Representa el diseño y la estructura 
del curso creada por el instructor. Contiene una guía de las 
actividades que los estudiantes deben realizar para cumplir los 
objetivos. 
 
Figura 21. Imagen del Módulo  
 
 
                                                      
Fuente: http://www.mty.itesm.mx/rectoria/dda/usols/basesde.htm 
 
                                              
 Módulo MediaCenter: Se encuentran los recursos multimediales 
disponibles  creados por el maestro y son de acceso externo como 
textos, videoclips, material multimedia, hojas de cálculo y diversas 
fuentes de formatos para presentar. Permite que los estudiantes 
exploren intuitivamente las fuentes. 
 
Figura 22. Imagen del Módulo  
 
 
                                                   
Fuente: http://www.mty.itesm.mx/rectoria/dda/usols/basesde.htm 
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 Módulo CourseRoom: presenta un entorno interactivo en el cual los 
estudiantes pueden participar y discutir entre ellos mismos y con su 
profesor, incluye un espacio para tareas y trabajos, los cuales pueden 
ser de forma individual o en equipo. 
 
Figura 23. Imagen del Módulo  
 
 
                                                
Fuente: http://www.mty.itesm.mx/rectoria/dda/usols/basesde.htm 
 
 
 Módulo de Perfiles: Crea un ambiente propicio para intercambiar 
información personal, entre estudiantes y estudiante/ profesor, porque 
recopila imágenes del maestro y de cada estudiante, agrupa 
información del proceso formativo del estudiante y así se interactúa de 
una manera más personalizada con los actores del proceso formativo. 
 
Figura 24. Imagen del Módulo de Perfiles  
 
 
                                                   
Fuente: http://www.mty.itesm.mx/rectoria/dda/usols/basesde.htm 
 
 
En la página de administración de Learning Space se explica el proceso de 
creación de la matriz del curso, que es lo que nosotros llamamos curso. 
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5.2.1.3 Proceso de Creación de un Curso 52 
 
Para crear un curso se realizan los siguientes pasos:  
1. Haga clic en la pestaña Catálogo de cursos.  
2. Haga clic en Gestionar catálogo de matrices.  
3. Localice un curso existente mediante uno de los siguientes métodos:  
4. Si el curso aparece en la pantalla, haga clic en el icono situado a la 
izquierda de su nombre.  
5. Una vez localizada la matriz de curso, edítela. Entre las categorías 
que se pueden editar se encuentran:  
o Detalles. Entre los campos existentes están los siguientes:  
 Título 
 Descripción 
 Número del curso 
 Palabras clave 
 Idioma 
 Fecha de creación 
 Fecha de vencimiento 
 Se puede planificar 
 Soporte de entrega 
 Precisa debates o Precisa conversación 
 Requisitos de plataforma 
 Notas sobre la instalación 
 Duración del contenido 
 Coste del contenido 
 Copyright del contenido 
 Condiciones de uso del contenido 
 Colaboradores 
 Requisitos técnicos 
o Requisitos previos: requisitos previos para el certificado 
 
o Esquema de la planificación: información sobre la planificación 
de la matriz de curso 
 
6. Haga clic en Detalles para ver los detalles de la matriz del curso y, 
después, haga lo siguiente:  
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103 
 
o Haga clic en Editar para efectuar cualquier cambio. Haga clic en 
Guardar cuando termine. 
 
o Haga clic en Eliminar para eliminar la matriz. Aparecerá un 
mensaje de advertencia para confirmar la eliminación. 
 
o Haga clic en Anular registro para anular el registro de la matriz, 
eliminarla de su carpeta y colocarla en la lista de matrices no 
registradas. 
 
o Haga clic en Actualizar para aplicar los cambios realizados en 
la matriz a las ofertas existentes.  
 
o Haga clic en Copiar para realizar una copia de la matriz. Podrá 
usar la copia como plantilla para cursos similares. 
 
7. Haga clic en Requisitos previos para ver los requisitos previos de la 
matriz de curso y, después, haga lo siguiente:  
 
o Haga clic en Agregar requisito previo para agregar otros cursos 
a la lista de requisitos previos. 
 
o Seleccione un requisito previo existente y haga clic en Eliminar 
para quitarlo. 
 
8. Haga clic en Esquema de la planificación para ver la información sobre 
la planificación de la matriz de curso. Seleccione un recurso y haga lo 
siguiente:  
o Haga clic en Eliminar para eliminar el recurso. 
 
o Haga clic en Editar para cambiar el esquema de la planificación 
del curso. 
 
o Haga clic en Agregar bloque de reserva para agregar requisitos 
de curso para un bloque de tiempo del curso. 
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o Haga clic en Agregar bloque de clase virtual para agregar 
información sobre el aula virtual. 
En la plataforma existen mecanismos de evaluación para medir el nivel de 
aprendizaje de los estudiantes, por lo tanto estas opciones permiten: Fijar 
fechas para los exámenes, contabilizar el tiempo del mismo, generar 
exámenes aleatorios, y permiten que el profesor diseñe preguntas de 
respuesta abierta. Cuando se termina el examen, el estudiante y el profesor 
son notificados automáticamente por la plataforma de los resultados 
obtenidos en la prueba. 
5.2.1.4 Herramientas para la Comunicación 
 
La plataforma Learning Space posee herramientas tanto síncronas como 
asíncronas para mejorar el proceso de enseñanza de los estudiantes y 
facilitar las labores pedagógicas de los profesores, de las cuales se pueden 
destacar: 
 
 Herramientas Asíncronas: Correo electrónico interno, foros en los 
cuales se presenta la posibilidad de insertar archivos, cartelera de 
anuncios, calendario. 
 
 Herramientas Síncronas: Chat, pizarra compartida, se pueden 
compartir aplicaciones, audioconferencia, videoconferencia. 
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5.2.2 Descripción de la plataforma WebCT 53 
 
 
Figura 25. Logo de la plataforma  
   
 
                               
 
Fuente: GUÍA DE USUARIO DE WebCT. SYSTEM ADMINISTRATOR'S GUIDE: WEBCT 
CAMPUS EDITION 4.1. 2003. 
               
 
WebCT es una plataforma de educación virtual de licenciamiento comercial, 
que nació en el año 1997, fue creada por Murray Goldberg, profesor de la 
Universidad de Columbia Británica (Canadá), la plataforma ofrece un 
conjunto de herramientas de gestión contenidos, comunicación y evaluación 
aptos para el diseño de cursos en línea, o para publicar material extra que 
ayude en el proceso de formación presencial. 
 
WebCT versión 4.1 sigue el estándar IMS y es compatible con las siguientes 
versiones de sistemas operativos: 
 
 Microsoft Windows 2000 Server SP4  
 Microsoft Windows 2000 Advanced Server SP4  
 Red Hat Linux7.3 (Kernel 2.4.18-3) Sistema Operativo para 
procesadores Intel. 
 
Para el proceso de instalación de la plataforma WebCT se necesita: 
 
 Instalar el software PERL 
 Apache versión 2.0.46  
 Software de instalación de WebCT. 
 Base de datos Microsoft SQL Server o Oracle 
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5.2.2.1 Requerimientos de Hardware 54 
 
El método de implementación más eficiente y con el cual se obtiene mayores 
beneficios en cuanto a rendimiento y velocidad es emplear 2 servidores, los 
cuales pueden utilizar el software previamente especificado, sea Windows, 
Linux, Solaris, etc.  
 
Los requerimientos de configuración mínimos para 15000 estudiantes, 
soportando 500 sesiones concurrentes y 1000 cursos es el siguiente: 
 
Configuración para Intel (Windows y Linux): 
 
 Hardware del servidor de la aplicación: 
 
o Procesador: 2 x 3.0 GHz Procesador Intel Xeon o similar 
o Memoria: 4GB de Ram 
o Almacenamiento: 73 Gb de almacenamiento lógico (RAID 1); 
10,000 RPM SCSI drives or better 
o Software: Microsoft Windows 2003 (SP1) o Red Hat Enterprise 
3.0 Linux ES. 
 
 Hardware del servidor de la base de datos: 
 
o Procesador: 2 x 3.0 GHz Procesador Intel Xeon o similar 
o Memoria: 4GB de Ram 
o Almacenamiento de la aplicación: 73 Gb de almacenamiento 
lógico (RAID 1); 10,000 RPM SCSI  
o Almacenamiento de la base de datos:  146 Gb de 
almacenamiento lógico * (RAID10); 10,000 RPM SCSI  
o Software: Microsoft Windows 2003 (SP1) y Microsoft SQL 
Server 2000 SP3 (Standard o Enterprise Edition) o Red Hat 
Enterprise 3.0 Linux ES (Update 4) y Oracle 9.2.0.6 (Standard o 
Enterprise Edition). 
                                           
 
Es apto para ser visualizado en todos los navegadores de internet y se 
requiere tener habilitado JavaScript. 
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5.2.2.2 Tipos de Usuarios en WebCT 55 
                        
En WebCT se distinguen cinco clases de usuarios: 
 
 Administrador 
 Diseñador 
 Asistente de enseñanza 
 Estudiante 
 Técnico especialista en e-Learning 
 
5.2.2.2.1 Administrador 
 
Existe un administrador para cada servidor de WebCT, el administrador tiene 
control sobre todos los cursos, gestión de usuarios y sobre toda la 
herramienta WebCT. Por lo tanto los administradores pueden: 
 
 Crear cursos 
 Borrar cursos desde el servidor 
 Agregar diseñadores, estudiantes  y profesores a la base de datos 
global. 
 Eliminar diseñadores, estudiantes y profesores a la base de datos 
global. 
 Modificar contraseñas 
 Modificar información de usuarios 
 Agregar diseñadores, estudiantes y profesores a los cursos 
 Eliminar diseñadores, estudiantes y profesores desde los cursos. 
 Agregar técnicos y definir el grado de autoridad en la plataforma 
 Controlar las configuraciones del servidor. 
 
5.2.2.2.2 Diseñador 
 
Los diseñadores son generalmente profesores, monitores o diseñadores de 
la institución, las funciones de los diseñadores son: 
 
 Agregar contenido a cada uno de los exámenes, módulos y 
asignaturas 
 Definir las notas de las asignaturas y los exámenes 
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 Configurar la pagina , el texto y los colores de la aplicación 
 Adicionalmente puede cumplir con funciones de administrador como: 
agregar estudiantes, eliminar estudiantes desde un curso, cambiar los 
colores del entorno. 
5.2.2.2.3 Estudiante 
 
Los estudiantes pueden: 
 
 Visualizar contenidos  de los cursos, participar en exámenes, publicar 
mensajes y discusiones, participar en el Chat y en encuestas. 
 Si lo permite el diseñador, puede editar contenido de las 
presentaciones. 
5.2.2.2.4 Asistente de enseñanza 
 
El asistente de enseñanza tiene los mismos privilegios del estudiante, pero 
además tiene las facultades de: 
 
 Analizar la adecuación del material y los exámenes 
 Cambiar el estado de los estudiantes 
5.2.2.2.5 Técnico especialista en e-Learning 
 
Se encarga de apoyar técnicamente a los profesores, en el desarrollo de 
contenidos y uso de WebCT, dependiendo del nivel de autoridad asignado 
por el administrador puede: 
 
 Agregar diseñadores, estudiantes y asistentes de enseñanza a los 
cursos 
 Eliminar diseñadores, estudiantes y asistentes de enseñanza desde 
los cursos 
 Agregar diseñadores, estudiantes y asistentes de enseñanza a la base 
de datos global 
 Eliminar diseñadores, estudiantes y asistentes de enseñanza desde la 
base de datos global 
 Cambiar tipos de usuarios 
 Hacer consultas en la base de datos global 
 Modificar contraseñas 
 Modificar información de los usuarios 
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5.2.2.3 Creación de Cursos en WebCT 56 
 
Para crear un curso en blanco en WebCT se requieren los siguientes pasos: 
 
1) desde la barra de herramientas del administrador, se selecciona Course 
Mgmt y aparece el Course Mgmt. 
 
2) Desde el Course Mgmt, se selecciona New Course y la pantalla de New 
Course aparece. 
 
 
Figura 26. Ventana de creación de curso en WebCT 
 
 
 
 
 
Fuente: GUÍA DE USUARIO DE WebCT. SYSTEM ADMINISTRATOR'S GUIDE: WEBCT 
CAMPUS EDITION 4.1. 2003. 
 
3) Llenar la información solicitada. 
 
4) Completar la sección de ingreso como diseñador 
 
5) Completar la sección de información del diseñador. Esta 
información a parece en la parte del perfil del curso 
 
6) En la sección de información adicional, agregue la información que 
considere sea necesaria y esta aparece también en el perfil del curso   
 
7) Seleccione en Continuar. El curso nuevo aparece se confirma el 
diseñador para el curso. 
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8) Seleccione en continuar. El curso nuevo aparece. 
 
En el proceso de enseñanza virtual es muy conveniente diferenciar cada uno 
de los papeles que se pueden presentar y definir los niveles de autoridad 
para cada uno de ellos, facilitando la organización y diseño del curso, 
dividiendo las labores en un entorno amigable, versátil y de gran potencia 
como lo es WebCT. 
 
5.2.3 Descripción de la plataforma Atutor 57 
 
La plataforma para educación virtual Atutor, es una plataforma de clase 
LCMS, que no limita su funcionalidad a la organización de estudiantes y 
eventos de capacitación, las herramientas LCMS se encargan además de 
administrar la creación, almacenamiento y la distribución del contenido, 
desde un repositorio central de objetos de aprendizaje. 
 
Atutor fue desarrollada por el Centro Adaptativo de Recursos Tecnológicos 
(ATRC) en la Universidad de Toronto en Canadá, está catalogada bajo la 
descripción de software libre y es fácil de administrar, accesible y tiene un 
ambiente de aprendizaje adaptable. 
 
Figura 27. Logo de la plataforma Atutor  
 
 
 
                                            
                                       
 
Fuente:  http://www.atutor.ca/index.php 
 
5.2.3.1 Requerimientos  
 
El servidor del curso de Atutor necesita: 
 
 Un servidor Web HTTP ( Recomiendan Apache) 
 PHP, versión 4.3.0 +, o 5.0.2 + con Zlib y MySQL. 
 MySQL 4.1.10 + 
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El usuario de base de datos necesita: 
 
Si la base de datos no existe se requiere proporcionarle privilegios a un 
usuario para crear bases de datos. El mismo usuario puede crear tablas. 
Para información  adicional al respecto se sugiere visitar el sitio Web de 
Atutor. 
 
El Navegador Web: 
 
Atutor puede ser soportado por muchos navegadores Web, pero se sugiere 
actualizar la versión del navegador que se tenga instalado para la versión 
más actualizada, para un buen trabajo con Atutor se recomienda los 
navegadores como FireFox, Opera y Microsoft Internet Explorer. 
Atutor adoptó la especificaciones IMS/SCORM, con lo cual permite que los 
diseñadores creen volúmenes reusables que puedan ser intercambiados 
entre diferentes sistemas de educación virtual. 
 
5.2.3.2 Perfiles de usuarios 
 
Atutor presenta 3 clases de perfiles de usuarios: 
 
 Administrador: 
o Funcionalidades. 
 Puede tener múltiples administradores 
 Gestiona las inscripciones de los usuarios 
 Maneja los cursos 
 Muestra listas de estudiantes 
 Puede personalizar el ambiente educativo 
 Se encarga del mantenimiento de la plataforma 
(actualizaciones, idioma, seguridad, etc.) 
 
 Instructor:  
o Funcionalidades. 
 Inscripción y control de acceso  a los estudiantes 
 Administra los contenidos 
 Administra estudiantes y monitores 
 Exporta contenido 
 
 
 Estudiante: 
o Funcionalidades. 
112 
 
 Están disponibles herramientas para garantizar 
accesibilidad a los contenidos 
 Poseen sistema de mensajería y herramientas para 
trabajar en equipo 
 Disponen de glosarios, foros, wikis, listas de lecturas y 
buscador. 
 
5.2.3.3 Características de Atutor 
 
 Accesibilidad 
 Diseño simple y robusto 
 Tiene gestor de contenidos accesible y herramientas para validar los 
contenidos que se generan. 
 Presenta un sistema modular para presentación y código. 
 Es el único LCMS de  software libre. 
 Tiene herramientas diferenciadas para los administradores, profesores 
y estudiantes. 
 
5.2.3.4 Proceso de Creación de Cursos en Atutor 
 
Previo a la creación del curso en Atutor fue necesario instalar la plataforma y 
en el perfil de Administración después de ingresar correctamente se procedió 
a hacer lo siguiente: 
 
1) En la página principal de administración (HOME) se busca la opción 
Courses y más adelante la opción Create Course. 
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Figura 28. Ventana de la página principal de administración de Atutor.  
 
 
 
 
Fuente:  http://www.atutor.ca/index.php 
 
2) Al seleccionar la creación de un curso aparece un formulario para llenar 
con la descripción del curso, privilegios, es decir la configuración general del 
curso que piensa compartir. 
 
Figura 29. Formulario de creación de un curso en Atutor  
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Fuente:  http://www.atutor.ca/index.php 
Figura 30. Continuación del formulario de creación de un curso.  
 
 
 
 
 
Fuente:  http://www.atutor.ca/index.php 
 
Como se puede apreciar se puede definir características de acceso al curso, 
fecha de inicio y culminación de curso, descripción del contenido del curso, 
se puede predeterminar los aspectos referentes a la exportación de 
contenidos, se puede definir el tamaño máximo para archivos, tamaño 
máximo del curso en total, etc. 
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Figura 31. Finalización de formulario Atutor  
 
 
 
Fuente:  http://www.atutor.ca/index.php 
 
3) Cuando se ha llenado el formulario de creación del curso se procede a 
seleccionar el botón Save y el curso se crea con las características  
predefinidas en dicho formulario, dependiendo del curso y las herramientas 
que necesite se procede a editar y agregar contenidos. 
 
Atutor además de realizar gestión de usuarios, gestión y lanzamiento de 
cursos y gestión de recursos de comunicación, se encarga de gestionar los 
contenidos de aprendizaje, convirtiéndose en una herramienta que une los 
beneficios de un LMS normal y un CMS, representando una ventaja en 
cuanto a tiempo, accesibilidad y costo. 
 
5.2.4 Descripción de la plataforma Dokeos 58 
 
Dokeos es una plataforma para educación virtual denominada como LMS, 
por lo tanto le permite los estudiantes y los profesores las funciones de 
administración y gestión de los componentes formativos de una manera 
sencilla y a la vez integra todos los componentes de una robusta plataforma 
para educación virtual de software libre. 
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Figura 32. Logo de la plataforma Dokeos  
 
 
 
 
 
Fuente: http://www.dokeos.com/es 
 
Dokeos se basa en la especificación SCORM para el manejo de contenidos y 
tiene la facilidad de operar en más de 20 idiomas, en los cuales se encuentra 
el idioma español. Puede ser utilizada como acompañamiento a las clases 
presenciales de los estudiantes, para educación totalmente virtual y como 
ayuda en instituciones semi-presenciales. 
 
No se requiere de entrenamiento técnico especifico en la plataforma para 
poder utilizarla, presenta un entorno fácil de aprender y adaptable a las 
necesidades de las instituciones y organizaciones. 
 
Gracias a la implementación de la especificación SCORM, Dokeos 
proporciona mecanismos para la gestión del aprendizaje, porque  permite 
importar, exportar, generar test sofisticados, etc., Tambien permite mostrar 
presentaciones en Power Point, presenta informes detallados que se pueden 
exportar a Excel, Business Objects y tiene una herramienta de 
videoconferencia para sesiones de aprendizaje en línea. 
 
5.2.4.1 Requerimientos de Implantación 
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Para la puesta en marcha de la plataforma Dokeos se requiere instalar 
previamente en el servidor. 
 
 Un servidor Web HTTP ( Recomiendan Apache) 
 
 PHP, versión 4.3.0 +, o más actualizadas y MySQL. 
 
 MySQL desde la versión 4.1.10 + en adelante. 
 
Los requerimientos de Hardware en el servidor  varían bastante y dependen 
de la cantidad de usuarios, tipo de información que transita por la red, horario 
de disponibilidad de la aplicación y configuración de la red, por lo tanto según 
las recomendaciones de algunas empresas que implementan plataformas 
para educación virtual, una de las configuraciones de servidor y con una 
capacidad robusta y escalable es la siguiente: 59 
 
 Servidor Core2 Duo dedicado para Dokeos: 
 
o Especificaciones: 
 
 Core2 Duo E6750 2.66 Ghz 4Mb Cache L2 
 (2 Cores) 
 2 Gb de Ram 
 250 Gb SATA2 Seagate Enterprise 
 1000 Gb Transferencia mensual Ampl 
 
5.2.4.2 Características de Dokeos 
 
Dokeos tiene implementados cuatro clases de roles: Administrador, 
desarrollador, profesor y estudiante. 
 
Es muy importante destacar la adaptabilidad y posibilidades de creación de 
contenidos en la plataforma, porque posee aplicaciones que facilitan 
procesos de realización de test, exámenes, conversión de documentos en 
Power Point y Word en contenidos SCORM y la utilización de plantillas para 
generar nuevos materiales. 
 
Dokeos posee herramientas de enseñanza y seguimiento  como: foros, chat, 
blogs, videoconferencia, intercambio de documentos y agenda. Por otro lado 
posee herramientas para administración como: importación de usuarios, 
gestión de las sesiones formativas, es compatible con  OpenID y LDAP.  
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Finalmente, Dokeos tiene herramientas para la generación de diversos 
informes, desde pedagógicos hasta técnicos, tiene la posibilidad de crear 
hasta cuarenta tipos de exámenes, actividades y encuestas diferentes. 
 
5.2.4.3 Aula Virtual 
 
El aula virtual es el ambiente en el cual se desarrolla toda la actividad 
relacionada a un curso o materia y gestionada por dos actores, el  alumno y 
el  docente y posee los siguientes componentes principales: 
 
 Administración de Documentos 
 Herramienta de Autor 
 Agenda 
 Anuncios 
 Enlaces 
 Generador de exámenes 
 Baúl de tareas 
 Foros / Chats 
 Administración de usuarios 
 Creación y manejo de grupos de usuarios 
 Estadísticas de uso 
 Ayuda 
 Conferencia en línea 
 
 
La herramienta tiene la posibilidad de tener dos vistas, la vista del 
administrador y la del estudiante, para ir analizando como se van 
disponiendo los recursos, temas y cursos, determinando sobre la marcha la 
disposición correcta del curso. 
 
5.2.4.4 Proceso de Creación de Cursos en Dokeos 
 
El paso previo a la creación del curso en cualquier plataforma de educación 
virtual que se emplee es instalar en si la plataforma deseada en este caso es 
Dokeos, la herramienta para gestionar contenidos de aprendizaje en esta 
primera instancia es  Dokeos la cual es pertenece al grupo de software libre, 
por lo tanto no fue necesario la compra de las licencias para poder tener 
instalada y ejecutar dicha plataforma con fines académicos en la prueba e 
implementación de un curso virtual el cual será analizado desde el punto de 
vista técnico y de facilidad al usuario tanto de comprensión de la misma, 
como de utilización. 
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1) Para ingresar a la plataforma con perfil de administrador se necesita 
nombre de usuario: admin y contraseña: admin en este caso porque así se 
definió en el proceso de instalación. 
 
Figura 33. Página de ingreso a Dokeos  
 
 
 
Fuente: http://www.dokeos.com/es 
 
2) Se ingresa con aceptar, posteriormente aparece la página principal de la 
plataforma Dokeos, si se mira detenidamente al lado derecho aparece la 
opción Crear un curso. 
 
Figura 34. Página de inicio principal de Dokeos.  
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Fuente: http://www.dokeos.com/es 
 
3) Se selecciona la opción Crear un curso y se llenan los campos que 
aparecen en la descripción de su nuevo curso en este caso para la 
demostración académica será la siguiente: 
 
Figura 35. Crear el curso en Dokeos.  
 
 
 
Fuente: http://www.dokeos.com/es 
 
 
4) Se pulsa el botón aceptar y posteriormente aparece creado el curso con el 
nombre de: Futuro de la educación virtual. 
 
 
 
121 
 
Figura 36. Curso creado en Dokeos.  
 
 
 
Fuente: http://www.dokeos.com/es 
 
5) Se ingresa al curso que se creó en este caso, Futuro de la educación 
virtual y aparece la página de gestión de la plataforma presentando opciones 
para poder configurar los contenidos, interacción y administrar sus cursos de 
una manera sencilla y amigable. 
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Figura 37. Página de gestión del curso.  
 
 
 
 
Fuente: http://www.dokeos.com/es 
 
6) Se procede a ingresar la documentación del curso en la parte de Creación  
de contenidos en la opción Documentos. 
 
Figura 38. Ingresar documentación del curso.  
 
 
 
Fuente: http://www.dokeos.com/es 
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7) Se procede a crear un directorio para almacenar los archivos del curso, se 
pulsa en la opción Crear un directorio y se coloco el nombre Educación 
virtual. 
 
Figura 39. Creación de un directorio.  
 
 
 
Fuente: http://www.dokeos.com/es 
 
8) En la carpeta que se creó se selecciona y aparece la opción para insertar 
contenido y se selecciona el archivo a subir. 
 
Figura 40. Enviar documento.  
 
 
 
Fuente: http://www.dokeos.com/es 
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Cuando se envía el documento a la plataforma, queda almacenado en la 
parte de documentos y está listo para ser descargado y examinado por los 
estudiantes. 
 
5.2.5 Descripción de la plataforma Moodle60 
 
Moodle es una plataforma de software libre, creada por el Martin Dougiamas, 
MOODLE hace referencia a las siglas (Modular Object Oriented Distance 
Learning Environment), lo cual hace pensar que es una herramienta bastante 
versátil y escalable debido a la modularidad que presenta. 
 
Moodle no solo se puede emplear para impartir cursos semi-presenciales, se 
puede emplear como apoyo a las clases presenciales, colocando la 
información de la materia. Moodle fomenta la comunicación y aumenta las 
posibilidades de evaluación de los contenidos propuestos en un área 
determinada, de una forma dinámica y sin necesidad de estar presente tanto 
en espacio y tiempo en el lugar donde se imparte la clase. 
 
Figura 41. Logo de Moodle.  
 
 
 
 
 
Fuente:  http://docs.moodle.org/es 
 
 
 
                                                 
60
 http://docs.moodle.org/es 
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5.2.5.1 Requerimientos de Implantación  
 
La plataforma Moodle requiere para su óptimo funcionamiento lo siguiente: 
 
 Un servidor Web. 
 Instalación de PHP versión 4.3.0 o superior  
 Una base de datos PostgreSQL o MySQL versión 4.1.1.6 o superior 
 
 
Se debe adicionalmente: 
 Instalar las librerías: Librería GD y librería FreeType 2 para poder 
construir los gráficos de los registros de Moodle.  
 Instalar mbstring, para manipular cadenas de caracteres multi-byte (iconv 
también es recomendable para Moodle 1.6).  
 Instalar la extensión MySQL si va a utilizar la base de datos MySQL. En 
algunas distribuciones de Linux (principalmente RedHat) se trata de un 
paquete opcional. 
 La extensión zlib es necesaria si va a utilizar las funcionalidades 
zip/unzip.  
Según las recomendaciones de algunas empresas que implementan 
plataformas para educación virtual, una de las configuraciones de servidor y 
con una capacidad robusta y escalable es la siguiente:61 
 Servidor Doble Quad 16 cores dedicado para Moodle 
o Especificaciones: 
 Doble Quad Core E5520 2.26 Ghz 8 Mb Cache L2 (16 
Cores) 
 6 Gb de Ram DDR3 triple canal 
 500 Gb SATA2 Seagate Enterprise 
 2500 Gb Transferencia mensual Ampliable 
En teoría por cada 50 usuarios del sistema se debe poseer un Gb de 
Memoria Ram en el computador, Moodle no necesita un gran procesador 
para funcionar, pero, mientras mejor sea el procesador, más rápido se 
entregarán respuestas a los procesos solicitados, por lo tanto, tomando en 
cuenta que la cantidad de usuarios interconectados simultáneamente puede 
llegar a ser bastante alta, se recomienda un servidor con procesador 
QuatCore y un mínimo de 6 Gb de Ram, para así permitir que un aproximado 
                                                 
61
 http://www.nosolored.com/shop/servidores-dedicados-moodle-y-dokeos-2.html. (Consultado 10 
Abril del 2009) 
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de 300 usuarios puedan estar conectados al mismo tiempo sin experimentar 
desconexión.  
En la Universidad Tecnológica de Pereira se tiene implementada la 
plataforma Moodle, obteniendo buenos resultados en cuanto a gestión de 
alumnos, cursos y facilidad de uso, a continuación se presenta una 
estadística generada el 2 de marzo del año 2009, con un resumen de la 
actividad de Moodle en los 12 meses anteriores a la fecha de expedición del 
reporte: 
Figura 42. Resumen de uso de la plataforma Moodle.  
 
 
Fuente: Datos consolidados de Univirtual, Universidad Tecnológica de Pereira 
Se presenta el resumen por meses de la media diaria y totales mensuales de 
manejo de clientes, accesos, visitas y páginas: 
Figura 43. Resumen de uso de la plataforma Moodle en la UTP.  
 
Resumen por meses 
           
Mes 
Media diaria Totales mensuales 
Accesos Archivos Páginas Visitas Clientes KBytes Visitas Páginas Archivos Accesos 
           
Mar 2009 13384 8905 1317 303 590 253156 607 2634 17810 26769 
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Feb 2009 38221 24093 2748 492 9036 9192307 13780 76956 674605 1070192 
Ene 2009 25603 15412 1968 354 6482 6864135 10996 61011 477777 793718 
Dic 2008 12960 8921 1170 228 6603 3736028 7085 36297 276569 401785 
Nov 2008 20388 13276 1682 301 9730 5205784 9033 50474 398306 611664 
Oct 2008 20354 13480 1791 330 8944 5311003 10241 55530 417885 630987 
Sep 2008 16952 11095 1355 277 8349 4085083 8324 40656 332858 508571 
Ago 2008 16833 10285 1348 295 6601 3804568 9169 41796 318851 521843 
Jul 2008 16246 10380 2368 279 6482 3484548 8672 73427 321805 503647 
Jun 2008 11453 8408 3460 236 6153 2181096 7081 103823 252257 343600 
May 2008 11793 8820 3468 245 7177 2093884 7618 107518 273432 365589 
Abr 2008 15102 10600 3642 286 7902 2740801 8601 109274 318005 453083 
 
Fuente: Datos consolidados de Univirtual, Universidad Tecnológica de Pereira 
5.2.5.2 Clases de roles en Moodle 62 
 Administrador: Es la persona encargada de la instalación del programa 
y de su posterior puesta en marcha, decide el aspecto inicial de 
MOODLE, además clasifica los cursos en Categorías y decide la 
forma general en la que se va a comportar la plataforma. 
 
 Profesor: Debe brindar el contenido del curso, definiendo los recursos 
que considere necesarios para que los alumnos dispongan de todo el 
material para aprender su materia. Además podrá instalar todo tipo de 
actividades docentes (cuestionarios en línea, foros, Chat’s, etc.). 
 
 Profesor creador de curso: una vez asignado un determinado curso y 
un espacio en la plataforma MOODLE, crea toda la infraestructura 
necesaria en la plataforma para dotar de contenido al curso. 
 
 Profesor tutor: Cuando el curso está creado con todos sus recursos es 
posible la asignación a uno de estos cursos de un profesor cuya única 
misión es la de efectuar el seguimiento de sus alumnos. 
 
 Estudiante: Es el encargado de recibir la información contenida en el 
curso, consultarla, crear actividades como foros, Chat, etc., y puede 
                                                 
62
GÁLVEZ GALIANO, Antonio. Definición y descripción de la plataforma MOODLE.  
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ejecutar exámenes, test y actividades propuestas por el maestro 
profesor. 
5.2.5.3 Características de Moodle 
 Gran disponibilidad: Permite que los contenidos, estén disponibles en 
cualquier momento, satisfaciendo las necesidades de los agentes que 
intervienen en la creación, adecuación, administración y recepción de 
material formativo. 
 Escalabilidad: La herramienta está en capacidad de adaptarse en 
marcha a los requerimientos que vayan surgiendo como producto de 
la utilización de la misma. 
 Facilidad de uso: Existe muy buena documentación que facilita su 
utilización. 
 Interoperabilidad: Utiliza estándares abiertos de la industria (XML, 
SOAP, etc.) y se puede ejecutar en diferentes sistemas operativos. 
 Estabilidad: Posee un entorno eficaz y confiable. 
 Seguridad: La implementación de perfiles de usuario con funciones 
claramente definidas entre sí, la restricción de acceso a comunidades 
de aprendizaje y la implementación de uso de contraseñas para 
acceder a un determinado contenido, colaboran para que el sistema 
evite riesgos innecesarios.  
5.2.5.4 Diseño General de Moodle 
 Es sencilla de instalar en cualquier plataforma que soporte PHP, 
requiere como paso previo la creación de una base de datos, la cual 
se debe compartir. 
 Posee un editor de texto HTML para la introducción de texto y es 
bastante sencillo. 
 Se basa en la filosofía de la pedagogía social constructivista. 
 Proporciona información detallada de los cursos que hay en el 
servidor, brindando la opción de acceder como invitado. 
5.2.5.5 Proceso de Creación de un Curso en Moodle 
Se requiere como paso previo instalar la plataforma para educación virtual 
adecuadamente e ingresar con perfil de administrador con nombre de 
usuario: moodle y contraseña: moodle. 
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1. En la página de inicio de Moodle con perfil de administrador, se 
selecciona en cursos disponibles la opción Add a new course. 
 
Figura 44. Página de inicio de Moodle con perfil de administrador.  
 
 
 
 
 
 
 
Fuente:  http://docs.moodle.org/es 
 
2. Aparece un formulario para ingresar la configuración inicial del curso, 
en el cual es necesario llenar obligatoriamente los campos marcados 
con * en color rojo, como nombre del curso, nombre corto del curso, 
etc. 
Figura 45. Formulario para creación de cursos en Moodle  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente:  http://docs.moodle.org/es 
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Se especifican los tiempos de duración de inicio y finalización de los 
cursos. 
 
Figura 46. Continuación de formulario para crear cursos en Moodle.  
 
 
 
 
Fuente:  http://docs.moodle.org/es 
 
 
Es necesario especificar los datos del administrador, creador del curso, 
profesor, monitor y estudiante para poder finalizar la descripción del curso. 
 
Figura 47. Finalización de formulario para crear cursos en Moodle.  
 
 
Fuente:  http://docs.moodle.org/es 
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Se selecciona en la ventana de asignación de roles en el curso, la 
opción Click here to enter your course. 
 
Figura 48. Asignación de roles en el curso.  
 
 
 
Fuente:  http://docs.moodle.org/es 
 
3. En la página principal del curso se selecciona en la opción para 
habilitar el menú de edición del mismo, y así ingresar contenidos, 
actividades, foros, etc. Dependiendo de la fecha en la cual desea que 
se presenten los contenidos. La opción para editar el curso se 
encuentra en la parte  de administración del curso ubicada a la 
derecha de la página y  con el nombre de Turn editting on. 
 
Figura 49. Edición de un curso en Moodle.  
 
 
 
Fuente:  http://docs.moodle.org/es 
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Dependiendo de los requerimientos que exija el curso  se van llenando 
e ingresando cada uno de los recursos y se finaliza el proceso de 
creación de un curso en Moodle. 
 
5.2.6 Comparación funcional entre Dokeos y Moodle 
 
En base al estudio realizado con estas dos plataformas para educación 
virtual se encontraron las siguientes diferencias entre cada una de ellas: 
 
 Moodle 
 
o Permite la creación de Glosarios, para especificar una lista 
de definiciones de ayuda en un determinado curso. 
 
o Tiene la opción de crear Wikis, opción con la cual se permite 
a los estudiantes trabajar en equipo para crear aplicaciones 
Web para añadir contenido, modificarlo o expandirlo. 
 
o Tiene una herramienta evaluativa denominada taller la cual 
se diferencia de la tarea porque en esta los estudiantes 
colaboran e interactúan en el proceso evaluativo. 
 
o Permite construir una base de datos de con un banco de 
registros acerca de diversos temas, se realizan a su vez 
búsquedas y se publican resultados. 
 
o Moodle utiliza una sola estructura de tablas en una base de 
datos única para todos los usuarios y cursos del aula virtual. 
 
o La interfaz gráfica de Moodle es más compleja, menos 
amigable y más rígida que la de Dokeos. 
 
o El usuario debe aprender a usar el sistema, porque este no 
es intuitivo y tiende a presentar confusión al usarla sin previa 
instrucción. 
 
o La comunidad de usuarios de Moodle es más grande que la 
de Dokeos, lo cual es un factor a favor en cuanto a soporte y 
colaboración se refiere. 
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 Dokeos 
 
o Tiene la opción de transmisión de un determinado contenido 
por medio de videoconferencia. 
o Puede transformar archivos Power Point en presentaciones 
para los estudiantes. 
 
o Tiene la opción para un buzón de tareas, en el cual se 
intercambia información entre los estudiantes y el profesor 
del curso. 
 
o  Dokeos utiliza 80 tablas por cada curso, las cuales pueden 
almacenarse en una sola base de datos o en bases de datos 
por cada curso. 
 
o  La configuración de parámetros es mínima y comprensible, 
no resulta excesiva como la configuración de parámetros  en 
Moodle. 
 
o Solo soporta como base de datos MySQL. 
 
o  Requiere la instalación de componentes extra para soportar 
la videoconferencia y la conversión de archivos. 
 
 A continuación se presenta un caso práctico  de utilización de las tres 
plataformas para software libre especificadas en este capítulo (Atutor, 
Dokeos y Moodle) y se analiza el comportamiento de cada una de ellas en un 
entorno específico creado para la realización de la prueba con fines 
académicos y de obtención de resultados para que el grupo de investigación 
Nyquist tenga una base técnica de los requerimientos y aspectos a tener en 
cuenta en la implementación de su plataforma. 
 
5.3 TABLAS COMPARATIVAS ENTRE LAS TRES PLATAFORMAS 
 
La comparación de estas tres plataformas de software libre se realiza en 
términos de los factores funcionales y no funcionales de las herramientas, 
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el análisis de los demos y 
con ancho de banda de 650 Kbs/s. 
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Tabla 17. Comparación entre las tres plataformas evaluadas.  
 
 Atutor 1.6 Dokeos 1.8.5 Moodle 1.9.5 + 
1. Aspectos generales 
Características 
generales 
ATutor es un entono 
de creación y gestión 
de cursos en línea. 
Pone mucho énfasis 
en la accesibilidad 
de los materiales de 
aprendizaje. 
La unidad lógica es 
el curso, que puede 
corresponder a una 
asignatura, un curso 
de posgrado, etc. 
Los cursos se 
estructuran en 
categorías y 
subcategorías (que 
pueden corresponder 
a centros, 
titulaciones, etc.). 
ATutor ha anunciado 
recientemente 
planes para integrar 
ACollab, una 
herramienta de 
trabajo en grupo. 
Dokeos es un 
sistema de 
aprendizaje virtual 
basado en la Web, 
técnicamente 
conocido como 
LMS. 
Es intuitivo, fácil de 
usar por parte de 
todos los usuarios. 
La unidad lógica es 
el curso. 
La función de 
Dokeos no es la de 
ser un portal 
educativo sino la de 
ser un aula virtual. 
Moodle es un 
entorno de creación 
y gestión de cursos 
en línea. 
 
La unidad lógica es 
el curso, que puede 
corresponder a una 
asignatura, un curso 
de  postgrado, etc. 
Los cursos se  
estructuran en 
categorías (que 
pueden corresponder 
a centros o 
titulaciones). 
 
Moodle parte de un 
modelo pedagógico 
construccionista 
social que inspira los 
rasgos generales del 
entorno y todas sus 
funcionalidades. 
Pone el énfasis en 
las actividades y la 
participación. 
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Apoyo 
 
ATutor es un 
proyecto open 
source de la 
Adaptive Technology 
Resource Centre  
(ATRC) 
de la University of 
Toronto. 
 
Actualmente también 
colaboran otras 
instituciones 
canadienses. La  
versión 1.0 apareció 
en diciembre de 
2002. 
 
El sitio web de 
ATutor incluye un 
foro de asistencia 
técnica, otro para 
bugs y otro para 
proponer nuevas 
funcionalidades. 
Dokeos es un 
proyecto open 
source, comenzó 
desde una versión 
previa de Claroline 
y se ha convertido 
en un producto por 
si mismo. 
El objetivo es 
ayudar al docente a 
crear contenido 
pedagógico, a 
estructurar las 
actividades en 
caminos de 
aprendizaje, a 
interaccionar con 
los estudiantes y a 
seguir su evolución 
mediante un 
sistema de 
informes. 
Dokeos tiene una 
comunidad de 
desarrolladores y 
usuarios activa, se 
puede acceder 
desde la pagina 
web del sitio al foro, 
a la comunidad, 
tiene noticias para 
actualizar la 
situación de 
Dokeos a nivel 
mundial. 
 
Moodle es un proyecto 
open source promovido 
por Martin Dougiamas, 
técnico de la Curtin 
University of 
Technology (Australia)  
con experiencia en 
WebCT y con 
formación académica 
en los campos de la 
informática y la 
educación. La versión 
1.0 apareció en agosto 
de 2002. 
 
La comunidad de 
usuarios y 
desarrolladores de 
Moodle es actualmente 
muy activa y dinámica. 
Está organizada 
alrededor de 
Moodle.org. Las 
traducciones, algunos 
módulos y gran parte 
de la documentación 
son obra de esta 
comunidad. Los 
diversos foros de 
debate existentes 
constituyen una  
herramienta de apoyo 
bastante eficaz. 
 
moodle.com  
proporciona servicios 
de pago (asistencia 
técnica, consultoría, 
desarrollo a medida...) 
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Diseño del 
currículo 
Los cursos pueden 
ser totalmente 
públicos, 
"protegidos" 
(requieren tener una 
cuenta abierta en el 
entorno) o "privados" 
(requieren 
autorización). 
 
Cada curso se  
organiza alrededor 
de un material en 
formato de libro 
electrónico creado 
por el profesor. Este 
"libro" consta de 
"páginas " y 
"subpáginas" de 
texto/HTML. El texto 
puede incluir enlaces 
a materiales en otros 
formatos colgados 
por el profesor y 
enlaces a los  
ejercicios que 
también puede crear. 
Además, el curso 
tiene una sección 
separada de enlaces 
externos y una 
sección de 
"discusiones" que 
incluye foro y chat. 
Los cursos 
requieren tener una 
cuenta abierta en el 
entorno. El usuario 
puede todas las 
categorías al 
mismo nivel. No 
subcategorías. 
 
Es un entorno 
modular y flexible: 
el profesor puede 
escoger qué tipos 
de  actividades 
utiliza en cada 
curso. Un curso 
puede constar sólo 
de materiales, 
puede incluir una 
serie de foros de 
debate, encuestas, 
chat, grupos, etc. 
 
Se puede 
estructurar la 
intervención del 
tutor a lo largo del 
curso. 
Todos los cursos 
requieren tener una 
cuenta abierta en el 
entorno. Se puede 
autorizar la entrada 
de invitados o no 
para cada curso. 
 
Los profesores 
pueden optar entre 
tres formatos de 
curso: por  semanas, 
por temas y formato 
social. Los dos 
primeros constan de 
una secuencia de 
núcleos, cada uno de 
los cuales puede 
contener diversas  
actividades de 
aprendizaje: 
materiales docentes 
en cualquier formato, 
foros de debate, 
ejercicios, deberes, 
etc.  El formato 
social se articula 
alrededor de un foro. 
 
Es un entorno 
modular y flexible: el 
profesor puede 
escoger qué tipos de  
actividades utiliza en 
cada curso. Un curso 
puede constar sólo 
de materiales, puede 
incluir una serie de 
foros de debate. Se 
pueden activar y 
desactivar 
temporalmente 
actividades  
individuales o 
núcleos completos 
2. Herramientas de aprendizaje 
Foro Si tiene Si tiene Si tiene 
Blog Si tiene Si tiene Si tiene 
Noticias Lo más parecido que 
encontré fue una 
cartelera de 
anuncios 
Si tiene Si tiene 
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Mensajes Si tiene Si tiene No 
Video 
conferencia 
Si tiene Si pero en un 
producto aparte 
No 
Idiomas Soporte a 32 
idiomas, incluyendo 
español. 
En el demo            
a parecen 12 
opciones de 
configuración del 
idioma, pero en 
total soporta 62 
idiomas, incluyendo 
español. 
Soporte a 78 
idiomas, incluyendo 
español. 
 
Otros Gradebook: permite 
combinar las 
calificaciones de test 
y tareas, así como 
datos de fuentes 
externas, exportar 
las calificaciones y 
generar informes. 
Chat, Pizarra 
electrónica. 
 
Buzón de tareas, 
video chat, 
videoconferencia 
con producto 
añadido. 
Calendario, glosario 
y chat 
3. Gestión de usuarios, grupos y perfiles 
Carga de 
usuarios 
Individual y carga 
masiva con una lista 
CSV. 
Individual y carga 
masiva con una 
lista CSV y XML. 
Individual y carga 
masiva con una lista 
CSV. 
Usuarios 
externos 
Tiene posibilidad de 
incorporar usuarios 
externos. 
No LDAP, base de 
datos, etc. 
Numerosas 
posibilidades de 
incorporar usuarios 
externos. 
Información 
del usuario 
Muy rica, contiene 
fotos y más  
información. 
Muy rica, contiene 
fotos y más  
información. El 
administrador  
puede definir 
campos adicionales 
para los usuarios. 
Muy rica, contiene 
fotos y más 
información. El 
administrador puede 
definir campos 
adicionales para los 
usuarios. 
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Definición de 
grupos 
El sistema soporta 
acceso restringido 
basado en roles 
predefinidos: 
docentes, 
administradores y 
estudiantes. 
4 niveles de roles 
(estatus): Profesor, 
Alumno, 
Responsable de 
RRHH y 
Administrador. No 
permite definir las 
características y 
permisos de cada 
role. Además se 
pueden crear 
grupos por curso 
con escasa 
flexibilidad para 
permisos 
7 niveles de roles, 
(Administrador, 
Autores, Profesor, 
Non-editing 
teacher, Estudiante, 
Guest, Authenticated 
user). Permite definir 
qué 
roles pueden crear 
otros roles. 
Permite añadir roles 
adicionales. 
Los roles se definen 
tanto para toda la 
plataforma como 
para cursos 
concretos. 
Apariencia La presentación de 
los contenidos de 
Atutor es controlada 
por elementos de 
hojas de estilos. Esto 
permite modificar la 
apariencia por 
defecto  de la 
plataforma y aplicar 
las preferencias de 
estilos que más le 
gusten y le 
convengan al 
usuario. 
La instalación 
incorpora 10 hojas 
de estilo que 
pueden cambiarse 
fácilmente. Pueden 
descargarse del 
sitio de Dokeos 
otras 6 plantillas y 6 
conjuntos de 
iconos. 
 
No encuentro 
plantillas, por 
Internet 
La apariencia del 
sitio se define en 
$DOKEOS/main/te
mplates 
con 3 ficheros 
html/php, pero 
sobre todo en 
$DOKEOS/css 
donde cada estilo 
tiene un directorio. 
Tiene muchas 
plantillas de 
diferentes estilos 
algunas de ellas 
incorporadas en la 
instalación. 
 
Las plantillas están 
en $MOODLE/theme 
con un directorio por 
plantilla. 
 
Además puede 
cambiarse desde la 
plataforma el tipo de 
letra, color, fondo y 
otros parámetros de 
HTML básico. 
4. Gestión y autoría de cursos 
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Formato de 
cursos 
Maneja el formato 
SCORM  permitiendo 
que otros 
diseñadores de 
contenidos creen 
contenidos de los 
cursos reutilizable 
que se pueden 
intercambiar  entre 
diversos sistemas de 
aprendizaje. 
Formato propio que 
incorpora objetos, 
material formativo e 
itinerarios de 
aprendizaje. 
 
Varios formatos: 
SCORM. A la hora 
de importar un 
paquete permite 
seleccionar con 
qué herramienta se 
ha generado. 
 
No dispone de 
integración con 
LAMS. 
5 formatos: LAMS, 
SCORM, Semanal, 
Temas, Social. 
Clasificación 
de  
plataformas 
según la 
información 
que gestionan 
LCMS LMS LMS 
Herramienta 
de autoría 
Si No No 
Importación 
de cursos en 
diferentes 
formatos 
Formato SCORM Formato SCORM. 
Tiene una 
herramienta 
hermana que 
convierte 
presentaciones 
power point a 
formato SCORM. 
Paquetes SCORM, 
preguntas en 
diversos formatos. 
Cursos completos en 
formato de Moodle. 
Tareas de 
aprendizaje 
Si Si Si 
Seguimiento de cursos 
 
Calificaciones Por medio de la 
herramienta 
Gradebook, permite 
combinar las 
calificaciones de test 
y tareas, así como 
datos de fuentes 
externas, exportar 
las calificaciones y 
generar informes. 
 
No dispone de 
calificaciones como 
tal. Permite ver los 
resultados 
de los ejercicios 
que hacen los 
alumnos y 
exportarlos a Excel 
y CSV 
Dispone de un 
conjunto amplio de 
calificaciones y 
permite exportar a 
Excel. 
 
Permite definir qué 
roles van a disponer 
de calificaciones. 
 
Permite definir 
diferentes niveles. 
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Grado de 
avance 
Permite ver el grado 
de avance por 
usuarios, las notas 
de los ejercicios y 
más información. 
Permite ver el 
grado de avance 
por usuarios, las 
notas de los 
ejercicios, el tiempo 
empleado por cada 
usuario en el 
sistema y 
más información. 
Permite ver el grado 
de avance por 
usuarios en cada 
curso que 
están involucrados, 
así como la 
participación en foros 
y en otros 
elementos del 
sistema 
Informes Si Sí. 
 
Si 
 
 
Fuente: Elaboración personal 
 
Teniendo los lineamientos que emplean cada una de las plataformas para 
educación virtual y analizando los aspectos técnicos, pedagógicos y de 
funcionamiento de cada una de ellas, se puede hacer una aproximación 
práctica de lo que significa la utilización las mismas, para compararlas y 
obtener las ventajas y desventajas adoptando lo más provechoso para tener 
una herramienta sólida que conjugue lo mejor de todas. A continuación se 
describe el proceso de simulación de las plataformas elegidas. 
 
5.4 SIMULACIÓN DE TRES PLATAFORMAS PARA EDUCACIÓN 
VIRTUAL 
 
Por motivos académicos fue necesario el montaje de tres plataformas para 
educación virtual y analizarlas en una prueba con un máximo de 8 personas 
para determinar las características, aspectos positivos, negativos y 
requerimientos que solicitan las plataformas al hacer uso de sus 
herramientas, las tres plataformas escogidas fueron Atutor, Dokeos y 
Moodle. 
 
La elección de las tres plataformas para ser evaluadas, no fue al azar, derivó 
de un trabajo previo de investigación en las instituciones educativas de la 
región y de la facilidad para adquirirlas y poder simularlas en un entorno 
adecuado para dichos fines. 
 
Los pasos previos a la simulación giraban en torno a la instalación, puesta a 
punto y análisis de la viabilidad del proyecto dependiendo de un hardware y 
unas características específicas. 
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5.4.1 Descripción de Hardware y Software a Utilizar 
 
Se dispone como servidor que aloja las tres plataformas para educación 
virtual y sus respectivas bases de datos, un equipo portátil de referencia 
ASUS MODELO EEE PC 900HA con Microsoft Windows Xp Home Edition 
licenciado. A  continuación se describen las especificaciones técnicas del 
servidor de la prueba: 
 
 CPU Intel ATOM N270 CPU 
 CHIPSET Intel Mobile 
 Pantalla 10" TFT Ancho de SVGA 
 Resolución 1024 x 600 
 Tarjeta gráfica Intel UMA 
 Memoria de video compartida con el sistema 
 Memoria Ram 1GB DDR2 
 Disco Duro 160 GB 
 Lector de tarjetas MMC/SD/SDHC 
 Puerto Ethernet 10/100Mpbs 
 Tarjeta inalámbrica 802.11b/g Wireless LAN 
 Puertos usb * 3 
 Puerto de VGA * 1 
 Puerto de Audio Jack - Out (3.5mm) 
 Puerto de Audio Jack - In (3.5mm) 
 Micrófono 
 Bocinas Built-in Stereo Speakers 
 Touchpad  
 Cámara Web integrada 
 POWER AC Adaptador de salida: 12V, 3A 
 AC Adaptador de entrada: 100-240V AC, 50/60Hz universal 
 Bateria: 4-cell lithium ion 
 Vida de la bateria: 7 horas  
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Figura 50. Portátil Asus modelo Eee PC 900HA.  
 
 
Fuente: http://eeepc.asus.com/global/index.html 
 
En el servidor se instalaron: 
 
 Servidor WAMP versión 2.0 
o Apache versión 2.2.11 
o PHP versión 5.2.9-2 
o MySQL versión 5.1.33 
 Moodle versión 1.9.5.+ 
 Dokeos versión 1.8.5 
 Atutor  versión 1.6.2 
 
5.4.2 Proceso de simulación 
 
Con todo el software instalado, habiendo creado 3 bases de datos para cada 
una de las plataformas y sabiendo cómo crear los cursos, se procede a 
crearlos como se expresó en el anterior apartado y se elabora una guía para 
que las personas invitadas a probar las aplicaciones sigan un cronograma y 
se puedan tomar mediciones en diferentes momentos de la simulación. 
 
El total de asistentes a la prueba es de ocho personas entre estudiantes de la 
facultad de Ingeniería de Sistemas y Computación de la Universidad 
Tecnológica de Pereira y profesores de la misma. 
 
La prueba se realiza en la sala de sistemas R201 de la Universidad 
Tecnológica de Pereira, para la realización de la prueba fue necesario 
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cambiar la configuración de varios archivos de las plataformas, por ejemplo el 
archivo configuration.php en la sección de definición de la URL se colocaba 
la dirección Ip que nos asignó la red en ese momento, la cual era la dirección 
192.168.52.196  y así se podían conectar a la aplicación las personas en red 
local. 
 
Otro archivo que se tuvo que modificar fue el archivo config.php de Moodle y 
en la parte de Root, se especificaba la dirección que nos proporcionaba la 
red en ese momento, para Atutor no fue necesario hacer este proceso, el 
automáticamente tomaba la dirección y funcionaba sin ningún problema la 
plataforma. 
 
El mecanismo empleado para medir la cantidad de procesos, uso de la CPU, 
y ancho de banda utilizado en el transcurso de la prueba fue la herramienta 
de administración de Microsoft Windows (Ctrl + Alt + Del) y para capturar 
todo el proceso se empleó el programa Snagit. 
 
5.4.2.1 Proceso de Simulación de la Plataforma Dokeos 
 
Al inicio de la prueba se tiene la presencia de cinco estudiantes los cuales 
van a explorar la plataforma Dokeos y van a seguir la guía en la cual se les 
indica cómo hacer el registro, descargar contenidos y realizar evaluaciones. 
 
La plataforma se prueba en diferentes sistemas operativos: UBUNTU, 
WINDOWS XP y WINDOWS VISTA, sin presentar ningún inconveniente. 
 
Cuando se registraron los estudiantes hay un pico con 93% de uso de la 
CPU, 53 procesos utilizados y una utilización de ancho de banda de 0.01% 
con respecto al total de base de 100 Mbps. 
 
A continuación se presenta la gráfica con los resultados anteriormente 
mencionados: 
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Figura 51. Registro de los estudiantes en la plataforma Dokeos.  
 
 
 
Fuente: Elaboración personal  
 
 
Posterior al registro de los usuarios a la plataforma se matriculan en el curso 
y se observa un consumo de ancho de banda de 0.44 % con base en el total 
de 100 Mbps, uso de la CPU de 69% y 53 procesos ejecutándose: 
 
Figura 52. Proceso de matrícula de los estudiantes en el curso de Dokeos. 
 
 
 
Fuente: Elaboración personal  
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En el momento en que los estudiantes empiezan a descargar el documento 
de contenido del curso se visualiza un consumo de ancho de banda de 
0.07% con respecto a la base, cabe destacar que el archivo a descargar 
pesa 29 KB, existe un consumo de la CPU de 76 % y se mantiene estable el 
número de procesos en 53: 
 
Figura 53. Descarga del documento en Dokeos.  
 
 
 
Fuente: Elaboración personal  
 
Luego de que los estudiantes leen el documento se procede a realizar el 
examen, el cual en el momento de ingreso de los estudiantes presenta un 
consumo de ancho de banda de 0.91% con respecto a la base de 100 Mbps, 
un uso de CPU de 92% y se mantiene estable el número de procesos. 
 
Figura 54. Presentación de evaluación de los estudiantes.  
 
 
 
Fuente: Elaboración personal  
146 
 
  
Después de presentar la evaluación las personas ven los resultados de los 
exámenes y crece el consumo y la continuidad de las señales en orden 
representando cada pico y cada consulta de respuesta de exámenes a 
continuación: 
 
Figura 55. Resultados de los exámenes Dokeos.  
 
 
 
Fuente: Elaboración personal  
 
5.4.2.2 Proceso de Simulación de la Plataforma Atutor 
 
La prueba de la plataforma Atutor se realiza con siete estudiantes, los cuales 
necesitan registrarse, descargar contenidos, evaluar sus conocimientos, etc., 
de la misma forma que en Dokeos se presenta una guía que explica los 
pasos para llevar a cabo la simulación. 
 
En primera instancia se presentan los resultados al momento de registrarse 
en la plataforma: 
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Figura 56. Registro en Atutor 
 
 
 
Fuente: Elaboración personal  
  
Se procede a descargar el documento como se indica en la guía y se 
presenta el siguiente consumo: 
 
El uso de la CPU es de 52%, el número de procesos es constante, se 
mantiene en 53 procesos y el consumo de ancho de banda es de 0.14% con 
respecto a la base de 100 Mbps. 
 
Figura 57. Proceso de descarga de un archivo desde Atutor 
 
 
 
Fuente: Elaboración personal  
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En el momento de la realización de la prueba los participantes observan el 
listado de usuarios conectados en el curso, factor que había pasado 
desapercibido en la anterior plataforma y se disponen a presentar el examen 
basado en el documento anteriormente leído y se presentan los siguientes 
resultados: 
 
El consumo de ancho de banda fue de 0.31% con respecto a la base de 
100Mbps, el uso de la CPU fue de 65 % en el momento de realización del 
examen y el número de procesos se mantiene constante. Se presenta la 
respectiva gráfica de la situación: 
 
Figura 58. Realización del examen en Atutor.  
 
  
 
Fuente: Elaboración personal  
  
 
Se puede apreciar que Atutor casi no consume ancho de banda durante el 
transcurso del examen, pero si consume un poco mas de recursos. 
 
Finalmente cuando los estudiantes envían el examen para ser calificado el 
consumo de ancho de banda esta en 0.06% con respecto a la base y un uso 
de CPU de 83%, manteniendo el número de procesos igual. 
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Figura 59. Consumo de recursos en el momento de enviar el examen en Atutor.  
 
 
 
Fuente: Elaboración personal  
 
 
Al terminar el examen y salir de la plataforma Atutor se procede a evaluar la 
plataforma Moodle. 
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5.4.2.3 Proceso de Simulación de la Plataforma Moodle 
 
Los participantes de la prueba proceden a registrarse como aparece en la 
guía, pero en este caso el registro se tiene que hacer manualmente por parte 
del administrador, debido a la falta de implementación de un servidor SMTP 
para enviar las confirmaciones a los correos. En el momento del registro se 
visualiza que la plataforma Moodle consume el 100% de uso de la CPU y un 
0.21% de ancho de banda con respecto al valor de base, el número de 
procesos activos no varía. 
 
Figura 60. Registro de los participantes en Moodle.  
 
 
 
Fuente: Elaboración personal  
 
 
En el momento en que se registran los usuarios y empiezan a trabajar con la 
plataforma se presenta el siguiente consumo de recursos: 
 
El ancho de banda es de 0.26%, con un uso de CPU de 100% y el número 
de procesos es de 53 como lo ha sido en las tres pruebas, se presenta la 
imagen respectiva: 
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Figura 61. Ingreso de los participantes en Moodle.  
 
 
 
 
Fuente: Elaboración personal  
 
Posterior al ingreso en la plataforma los participantes proceden a descargar 
el documento y se mantiene el mismo consumo de recursos, pero en el 
momento de la realización del examen el consumo de ancho de banda varía 
a 0.39 % con respecto a la base de 100 Mbps: 
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Figura 62. Consumo de recursos en el momento del examen de Moodle.  
 
 
 
Fuente: Elaboración personal  
 
Posterior a la presentación del examen se solicita salir de la plataforma a los 
participantes y se comprueba que la plataforma que consume mayor cantidad 
de recursos de hardware de servidor es Moodle, se hace una última prueba 
con Dokeos y un número mayor de estudiantes. 
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5.4.2.4 Segunda Simulación de la Plataforma Dokeos 
 
En esta simulación se tienen ocho participantes y en el momento del ingreso 
aparece un consumo de ancho de banda de 0.12%, uso de la CPU de 87% y 
se conserva el mismo número de procesos. 
 
Figura 63. Ingreso a Dokeos. Segunda Parte.  
 
 
 
Fuente: Elaboración personal  
 
 
En el transcurso de la prueba los participantes comentan que pueden utilizar 
el Chat y colaborarse entre sí haciendo trabajos, tareas o resolviendo dudas 
entre sí, después de investigar el aula virtual de Dokeos proceden a 
descargar de nuevo el documento: 
 
Aparece un consumo de ancho de banda de 0.32% y un uso de CPU de 
100%, lo cual se confirma a continuación: 
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Figura 64. Descarga de contenidos en Dokeos. Segunda parte.  
 
  
 
Fuente: Elaboración personal  
 
 
Después de descargar el documento, se procede a realizar el examen y 
aparece el siguiente consumo: 
 
Ancho de banda de 0.09% con respecto a la base de 100Mbps y uso de la 
CPU de 59%. 
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Figura 65. Realización del examen en Dokeos. Segunda parte.  
 
 
 
Fuente: Elaboración personal  
 
Finalmente se envía el examen y se consume lo siguiente: 
 
Ancho de banda 0.08% y uso de la CPU 87%. 
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Figura 66. Se envía el examen en Dokeos. Segunda parte.   
 
 
 
Fuente: Elaboración personal  
 
 
Cuando finaliza la simulación se presenta una encuesta a los asistentes para 
tener en cuenta las apreciaciones de los mismos con respecto a temas  
como: facilidad de uso, versatilidad, funcionalidad, etc. 
 
A continuación se presenta el cuadro comparativo en cuanto a las 
estadísticas obtenidas a lo largo del proceso de simulación. 
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5.4.3 Tabla de análisis con los resultados de la simulación 
 
 
Tabla 18. Resultados de la simulación 
 
 
 DOKEOS DOKEOS2 ATUTOR MOODLE 
Número de participantes 5 7 8 8 
Proceso de registro  
Número de procesos 53 53 53 53 
Uso de la CPU 69% 87% 61% 100% 
Uso de Ancho de Banda 
con respecto a la base de 
100 Mbps 
0.44% 0.12% 0.11% 0.21% 
Proceso para descargar el 
documento 
 
Número de procesos 53 53 53 53 
Uso de la CPU 76% 100% 52% 100% 
Uso de Ancho de Banda 
con respecto a la base de 
100 Mbps 
0.07% 0.32% 0.14% 0.26% 
Proceso de evaluación  
Número de procesos 53 53 53 53 
Uso de la CPU 92% 59% 65% 100% 
Uso de Ancho de Banda 
con respecto a la base de 
100 Mbps 
0.91% 0.09% 0.31% 0.39% 
 
Fuente: Elaboración personal  
 
De acuerdo  con los resultados obtenidos se concluye que el número de 
procesos que se ejecutan durante la simulación de las tres plataformas para 
educación virtual, no varía dependiendo del número de estudiantes, ni de los 
requerimientos de la plataforma, permanece intacto durante todo el proceso. 
 
Cabe destacar que en general la plataforma que menos recursos consume 
es Atutor y la que más consume es Moodle, colocando a Dokeos en un lugar 
intermedio entre las dos. 
 
Por lo tanto, si se analiza la plataforma Dokeos más a fondo, se puede 
apreciar que en la primera prueba se tenían cinco participantes y en la 
segunda ocho participantes, lo cual incidió en el aumento en el uso de la 
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CPU y una disminución parcial en el consumo del ancho de banda, debido a 
que los datos estaban almacenados previamente en la memoria cache que 
se estaba utilizando.  
 
5.5 RESULTADOS DE LA ENCUESTA ACERCA DE LA SIMULACIÓN  
 
La encuesta posterior a la simulación abordó temas relacionados con el 
grado de  aceptación de las plataformas, características de funcionalidad y 
preferencias de los asistentes con alguna determinada herramienta,  la 
orientación de las preguntas de la encuesta hacia énfasis para obtener las 
diferentes las impresiones recogidas por los mismos participantes en el 
proceso de simulación a continuación se presentan las preguntas realizadas 
a los ocho participantes: 
 
1) Escoja ¿Cuál de las tres plataformas para educación virtual presenta 
un entorno más  amigable? 
 
□ Dokeos □ Atutor □ Moodle 
 
2) Según su criterio. ¿Cuál de las tres plataformas evaluadas presenta 
mayor versatilidad? 
 
□ Dokeos □ Atutor □ Moodle 
 
3) Según su criterio. ¿Cuál de las tres plataformas evaluadas presenta un 
sistema de navegación más rápido, eficiente y sencillo? 
 
□ Dokeos □ Atutor □ Moodle 
 
4) Según su criterio. ¿Cuál de las tres plataformas evaluadas presenta 
mayor facilidad de uso? 
 
□ Dokeos □ Atutor □ Moodle 
 
5) ¿Le gustaría tener implementada alguna de las plataformas que 
evaluó en esta simulación en su institución? ¿Cuál? Y ¿Por qué?  
 
 
6) ¿Cuál de las tres plataformas presenta para usted más y mejores 
herramientas para complementar su trabajo formativo? 
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□ Dokeos □ Atutor □ Moodle 
 
 
7) En la evaluación ¿Cuál de las tres plataformas presenta un mejor 
sistema para desarrollar el examen y que plataforma emplea la forma 
de calificación más adecuada de acuerdo a su punto de vista? 
 
□ Dokeos □ Atutor □ Moodle 
 
8) ¿En cuál de las tres plataformas se siente más a gusto trabajando? 
¿Por qué? 
 
□ Dokeos □ Atutor □ Moodle 
 
 
9) ¿Qué herramientas le hacen falta según su criterio a las plataformas 
evaluadas el día de hoy? 
 
10)¿Qué plataforma de educación virtual de las presentadas no le 
gustaría seguir utilizando?  
 
□ Dokeos □ Atutor □ Moodle 
 
¿Por qué? 
 
Finalmente de acuerdo con las respuestas de los ocho participantes se pudo 
concluir lo siguiente: 
 
 La plataforma para educación virtual de entorno más amigable según la 
mayoría de los participantes es Dokeos. 
 
 La plataforma que posee mayor versatilidad según la mayoría de los 
asistentes es Dokeos. 
 
 El sistema de navegación más rápido, eficiente y sencillo, según los 
participantes es Dokeos. 
 
 A la mayoría de las personas le gustaría tener implementada la 
plataforma Dokeos en la institución. 
 
 La herramienta con más y mejores herramientas para complementar el 
trabajo formativo de los participantes fue Dokeos. 
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 El sistema con mejores características para la realización de exámenes 
es Moodle. 
 
 De acuerdo al estudio las personas se sienten más a gusto con la 
plataforma Dokeos. 
 
 A los participantes les gustaría explorar métodos de enseñanza como la 
videoconferencia. 
 
 Según los encuestados no les gustaría seguir empleando Moodle como 
plataforma para educación virtual de su institución. 
 
Además de analizar las impresiones y las plataformas para educación virtual 
de forma general, es necesario tener claros conceptos técnicos y las 
características de cada uno de los tipos de tráfico que intervienen en el 
proceso de comunicación y desarrollo de una plataforma para E-Learning, 
abarcando aspectos como la transmisión de audio, video y datos que están 
siempre presentes en un buen proceso de formación virtual.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
161 
 
 
6. TIPOS DE TRÁFICO QUE SE PRESENTAN EN EL PROCESO DE 
COMUNICACIÓN 
 
 
Existen aspectos que deben tenerse en cuenta cuando se pretende 
desarrollar una herramienta que facilite el proceso de enseñanza – 
aprendizaje, como lo es una plataforma para educación virtual, estos 
aspectos son de carácter pedagógico, técnico y organizacional. 
 
En este capítulo se trata específicamente lo relacionado a los tipos de tráfico 
que intervienen en el proceso de comunicación que utilizan los LMS como la 
plataforma para educación virtual que desarrollará el grupo de investigación 
Nyquist, el cual requiere transmitir y en ocasiones recibir diferentes tipos de 
contenidos desde archivos de texto hasta voz, video, videoconferencias y 
debe soportar aplicaciones con exigencias variadas tanto en consumo de 
ancho de banda, como en  diseño de la red, recursos, etc. 
 
Para poder diseñar una red que soporte las necesidades de la aplicación se 
requiere previamente estudiar el tipo y la cantidad de tráfico que va a fluir por 
la red, por lo tanto el consumo a nivel de ancho de banda va a variar 
dependiendo del tipo de tráfico, generalmente son transferencias de archivos 
y texto, voz y video. 
 
El  consumo de ancho de banda y los diferentes protocolos que intervienen 
en este estudio de los tipos de tráfico en una red, varían de acuerdo con la 
sincronía o asincronía de los relojes entre el emisor y el receptor. Existen 
unos modos de transferencia que describen las técnicas para comunicar, 
conmutar y multiplexar la información que va a circular por el canal. 
 
6.1 MODOS DE TRANSFERENCIA63 
 
El Comité Consultivo Internacional Telegráfico y Telefónico (CCITT), definió 
el término “Modo de Transferencia”, pero en la definición no se encuentra un 
solo modo de transferencia, existen diferentes formas de transferencia en el 
mundo de las telecomunicaciones, dentro de las cuales se destacan: 
 
 
                                                 
63
FLORES PÉREZ, Guido Fidel. Características de los Equipos ATM y su respuesta ante Tráfico 
Multimedia. Internet. 
(http://web.archive.org/web/20040614232421/http://www.pue.upaep.mx/puebla/atm/capi0.html) 
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6.1.1.  Conmutación de Circuitos 
 
El modo de conmutación de circuitos, está basado en el principio de TDM 
(Time-division multiplexing), es decir, multiplexación por división en el tiempo, 
en el cual se requiere soportar el transporte  de información de un nodo o 
punto de la red a otro, por medio de la asignación de ancho de banda a cada 
canal durante un periodo de tiempo determinado. A su vez la técnica de 
conmutación que emplea se denomina como STM (Synchronous Transport 
Module), es decir, modo de transferencia síncrono, en el cual, a cada período 
de duración de la trama le corresponde un determinado servicio durante la 
comunicación. 
 
La frecuencia de repetición de transferencia de la información, se puede 
multiplexar en el tiempo, por lo tanto, sobre un mismo enlace se pueden 
conjugar varios intervalos sobre una misma trama, la cual se repite con una 
determinada frecuencia. Por ejemplo, 16 bits cada 150 ms para 128 Kbits/s. 
Dentro de una  trama siempre se usará un mismo intervalo durante la 
duración de la conexión de la sesión.  
 
En el proceso de conmutación de un enlace de entrada hacia uno de salida, 
existe una tabla relacional, la cual contiene las interacciones del enlace de 
entrada y su número de “slot” con el enlace de salida y su número de “slot” 
correspondiente. 
 
En una conmutación de circuitos pura, se genera un régimen binario único 
para todos los servicios, es decir, todas las conexiones ocupan el mismo 
número de bits por intervalo (time slot). Básicamente el retardo de 
propagación en los enlaces de transmisión y procesamiento ocasiona el 
retardo de los sistemas de conmutación de circuitos propios de los 
conmutadores. El valor promedio de retardo para los conmutadores digitales, 
debe oscilar entre los 450 ms, según el CCITT.  
 
6.1.2 Conmutación de Circuitos de Régimen Múltiple 
 
Los circuitos catalogados como conmutados puros,  no son flexibles y por lo 
tanto se vio la necesidad de desarrollar una versión que permitiera que una 
conexión pudiera tener n, con (n >= 1) canales básicos, para poder crear 
conexiones como un múltiplo del canal, con un ancho de banda de 64 Kbps x 
n. 
  
Los circuitos conmutados puros, son poco flexibles, por lo tanto fue necesario 
desarrollar una versión mejorada, denominada Conmutación de Circuitos de 
Régimen Múltiple (CCRM), en la cual una conexión puede tener n, con n>=1 
163 
 
canales básicos, es decir, se pueden construir las conexiones como un 
múltiplo del canal, con un ancho de banda de 64 Kbps x n. 
 
En los sistemas CCRM, se debe tener en cuenta que es necesario 
sincronizar los canales individuales de la conexión que se ha establecido; de 
acuerdo con lo anterior se deduce que si cada canal es conmutado 
individualmente, no habrá una sincronización global y los datos de un canal 
pueden ser conmutados con un retardo mayor o menor que el de otro canal, 
afectando la calidad del servicio que se ofrece, debido a que el sistema es 
tomado como una entidad conjunta y uniforme y la falta de sincronización 
excesiva no es aceptable. 
 
6.1.3 Conmutación de Circuitos Rápida 
 
El modo de conmutación de circuitos rápido, se utiliza en gran  medida para 
extender los conceptos de conmutación aplicados a fuentes con naturaleza 
fluctuante y ráfagas. La característica principal de la FCS (Fast Circuit 
Switching), consiste en que mientras se envía la información se habilitan los 
recursos de la red y estos se liberan cuando no se envía información. 
6.1.4 Conmutación de Paquetes 
 
Cuando se emplea la conmutación de paquetes, se envía información 
adicional en los mismos, con datos como: rutas para enrutamiento, 
corrección de errores, acciones para controlar el flujo, etc. Todos estos datos 
se encuentran generalmente en el encabezado. Los paquetes tienen una 
longitud que varía dependiendo de la información y la cantidad de 
parámetros que contengan, además requieren una gestión de buffer bastante 
complicada en la red.  
 
En los años setenta la velocidad de operación no era muy alta, 64 Kbps, lo 
cual colaboró a la realización de las gestiones por medio de software. La 
poca velocidad y el excesivo tiempo de procesamiento de los paquetes en 
origen y destino producía retardos bastante extensos. Sin embargo, como no 
era necesario transmitir servicios en tiempo real, el problema de 
transparencia en tiempo no era grave. En estos momentos ese problema 
sería fatal debido a las exigencias actuales y a los aportes de la tecnología 
los cuales hacen más visibles los errores e influyen en procesos no solo 
educativos, sino comerciales y tecnológicos. 
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6.2 MODO DE TRANSFERENCIA ASÍNCRONO (ATM) 
 
El Modo de Transferencia Asíncrono (ATM) del Inglés Asynchronous Transfer 
Mode, maneja la misma filosofía que las técnicas de FPS y por lo tanto no 
tiene intervalos de tiempo asignados específicamente, organiza la 
información en bloques de longitud fija con una cabecera que contiene una 
etiqueta para la identificación del canal. Adicionalmente se basa en las 
siguientes hipótesis: 
 
 Los medios de transmisión son fiables e introducen una muy baja tasa 
de error. 
 
 La red no asume las funciones de corrección de errores. Tales 
funciones se relegan a los terminales que se supone tienen capacidad 
suficiente. 
 
 La función de control del flujo, se sustituye por funciones más simples 
a realizar en los bordes de la red. 
 
 En definitiva los niveles de protocolo en la red se simplifican (y se 
reducen a 2, nivel físico y nivel ATM), siendo posible la 
implementación de tales funciones en Hardware, clave fundamental 
que determina el aumento del (throughput) que hace referencia al 
volumen de trabajo o de información que fluye a través de un sistema. 
 
Se utiliza la palabra asíncrono debido a que permite una operación sin 
sincronía entre el reloj del emisor y el reloj del receptor. La diferencia entre 
los dos relojes se puede resolver por medio de la inserción y/o eliminación de 
"paquetes" vacíos, es decir, paquetes que no contienen información útil. 
6.2.1 Clases de Servicios ATM 64 
 
Tabla 19.Clases de servicios ATM.  
  
 CLASES DE 
SERVICIO 
PRINCIPIO APLICACIONES 
CBR Constant Bit Rate 
Velocidad 
constante. 
 
Garantiza una velocidad 
Máxima de celdas a través de 
un canal de velocidad fija. 
Voz y video no 
comprimidos, emulación de 
circuitos 
                                                 
64
 BOBBIO, Frank; CHÁVEZ Roddy. Tráfico Multimedia  en Redes ATM. Lima. 1999. Trabajo de 
grado (Ingenieros Electrónicos). Universidad Ricardo Palma. Facultad de Ingeniería Electrónica.  
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rt-
VBR 
Real-Time 
Variable 
Velocidad  
variable.Bit Rate 
Tiempo real. 
 
Garantiza una velocidad media 
de celdas. 
Video comprimido. 
nrt-
VBR 
Non Real-Time Var 
Bit 
Rate Velocidad. 
Variable Tiempo 
diferido. 
 
Garantiza una velocidad media 
de celdas 
Frame Relay. 
UBR Unspecified Bit 
Rate. 
No garantiza ninguna velocidad 
(sin calidad de servicio). 
 
Tráfico RL TCP/IP. 
ABR Avalaible Bit Rate. Utiliza el ancho de banda 
Velocidad disponible y 
garantiza calidad de servicio. 
 
Tráfico RL TCP/IP. 
 
Fuente: BOBBIO, Frank; CHÁVEZ Roddy. Tráfico Multimedia  en Redes ATM. Lima. 1999. 
 
6.2.2 Las Celdas ATM 65 
 
La celda ATM se encuentra conformada por una Cabecera la cual es 
analizada y tratada físicamente por los nodos de red para guiar la carga entre 
terminales transparentemente. Además tiene un campo de carga útil de 48 
bytes que se inyecta dinámicamente a los bloques de información generados 
por los terminales. 
 
Figura 67. Formato genérico de una celda ATM.  
 
      
 
Fuente: BOBBIO, Frank; CHÁVEZ Roddy. Tráfico Multimedia  en Redes ATM. Lima. 1999. 
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La cabecera a su vez está compuesta por dos campos independientes (VPI-
VCI) que identifican a la celda en la conexión virtual a la que pertenece; en el 
momento antes de la emisión de una celda se establece una conexión virtual 
extremo a extremo por medio de un procedimiento de control que acepta o 
rechaza la misma y este criterio de selección se basa en el grado de servicio 
solicitado y en otros parámetros definidos por el usuario. 
 
Figura 68. Posibles formatos de la Celda ATM  
 
  
Fuente: BOBBIO, Frank; CHÁVEZ Roddy. Tráfico Multimedia  en Redes ATM. Lima. 1999. 
 
Para analizar como fluyen los datos a través de la red y para obtener los 
mejores resultados del canal que se está utilizando se debe tener en cuenta 
el concepto de ganancia estadística. 
 
6.2.3 Ganancia Estadística 66 
 
 
Una plataforma para educación debe tener recursos tanto multimedia, como 
de acceso a datos y archivos, por tal motivo se hace necesario  aprovechar 
las ventajas de la red en la cual se encuentra la plataforma y hacer este 
procedimiento de la mejor manera posible, por tal razón es que interviene el 
concepto de ganancia estadística, en el cual es necesario acomodar todas 
las fuentes de tráfico sobre el mismo circuito para lograr un mejor 
rendimiento. 
 
La manera de atender las celdas es por medio de colas, es decir mientras las 
celdas compiten por los intervalos de tiempo disponibles en el medio físico, 
se evalúa si no hay ningún espacio disponible y la celda se pone en cola en 
el nodo ATM. La formación de colas ocasiona retrasos variables en las 
celdas a través de la red, dependiendo de la densidad de tráfico. Debido a 
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este retraso variable de las celdas y su ubicación, se dice que el modo de 
transferencia de las celdas es asíncrono. 
 
Figura 69. Formato de cola para las celdas.  
 
 
 
 
Fuente: BOBBIO, Frank; CHÁVEZ Roddy. Tráfico Multimedia  en Redes ATM. Lima. 1999. 
 
El enlace ATM se deberá soportar diferentes servicios como ya se había 
mencionado, voz, video y datos  utilizando la multiplexación estadística, 
mediante la cual el canal de transmisión no se desaproveche por no haber 
nada que enviar en un instante. La voz sólo requiere una velocidad de 
transmisión de 64 Kbps, por lo tanto estas celdas pueden separarse bastante 
entre sí. Todos los paquetes, que son de la misma longitud, se juntan en un 
multiplexor y se envían por la red. 
 
El canal siempre estará ocupado, unas veces con la voz, otras con datos y 
otras con vídeo. Es decir se garantiza que para el receptor, todas las señales 
llegan a su estación de trabajo en un tiempo suficiente como para ser usadas 
a la vez. 
 
6.2.4 Mecanismos de Control de Tráfico 67 
 
Es necesario controlar el tráfico en una red para monitorear, evitar y manejar 
las distintas clases de servicios que ofrece una plataforma para educación 
virtual en el caso concreto la del grupo de investigación Nyquist, además es 
necesario este proceso de control para ayudar a evitar y prevenir posibles 
errores y catástrofes a nivel de la red y favorecer  el buen funcionamiento de 
la herramienta. 
 
El control de tráfico persigue los siguientes objetivos: 
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 Permitir un número suficiente de clases de QoS, en español Calidad 
de Servicio, para todos los servicios de la red. 
 
 No debe depender de protocolos AAL (ATM Adaptación Layer), ni de 
protocolos de capa superior que sean específicos de la aplicación. 
 
 Minimizar la complejidad de la red. 
 
 
La red  por donde fluya todo el tráfico debe tener las siguientes 
características, para ejercer la labor de control correctamente: 
 
 
     Recursos de dirección de la red. 
 
     Control de admisión de una conexión. 
 
     Uso de parámetros de control y de parámetros de control de red. 
 
     Control de Prioridad. 
 
     Control de Congestión. 
 
6.2.5 Conceptos de Modelos de Tráfico 68 
 
Los modelos de tráfico ayudan a la evaluación y posterior simulación del 
rendimiento de cualquier red de telecomunicaciones, como es el caso de la 
plataforma para educación virtual que pretende implementar el grupo de 
investigación en telecomunicaciones Nyquist, por lo tanto las técnicas de 
modelamiento de rendimiento son necesarias para determinar qué 
mecanismos de control de congestión deben utilizarse en redes ATM. 
 
Las fuentes de tráfico pueden clasificarse en varios tipos según sus 
características: 
 
 Fuentes que generan información a una tasa constante y que requieren la 
transferencia al otro extremo en tiempo real. Por ejemplo: Telefonía a 64 
Kbps, vídeos comprimidos. 
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 Fuentes que generan información a una tasa variable y que requieren la 
transferencia al otro extremo en tiempo real, por ejemplo: El vídeo 
comprimido con calidad constante y velocidad variable y la voz 
comprimida con eliminación de silencios. 
 
 Fuentes que generan información a una tasa variable y que no requieren 
la transferencia al otro extremo en tiempo real como por ejemplo: Tráfico 
de Internet, Correo electrónico, transferencia  de archivos. 
 
6.2.6 Los Modelos de Tráfico 69 
 
Los modelos más utilizados son los procesos On-Off Markovianos, y los 
interrumpidos de Poisson o Bernoulli como se muestra en la siguiente figura: 
 
Figura 70. Modelos de tráfico a tiempo discreto para fuentes de datos.  
 
 
 
Fuente: BOBBIO, Frank; CHÁVEZ Roddy. Tráfico Multimedia  en Redes ATM. Lima. 1999. 
 
6.2.6.1 Modelo de Dependencia de Markov 
 
 
La propiedad de Markov implica que el futuro depende del estado actual y no 
de los estados previos ni del tiempo que ya ha transcurrido en el estado 
actual. Esto restringe a la variable aleatoria, es decir, en el caso discreto se 
entendería como una distribución geométrica y en el caso continuo como una 
distribución exponencial. 
 
En un modelo de tráfico de Markov simple, cada transición de estado 
representa una nueva llegada. Por lo tanto, los tiempos entre llegadas están 
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distribuidos en forma exponencial (por ser de tiempo continuo), y su periodo 
depende del estado de donde ocurre la transición. 
 
Figura 71. Ejemplo para un modelo de estado finito para voz.  
 
 
 
Fuente: BOBBIO, Frank; CHÁVEZ Roddy. Tráfico Multimedia  en Redes ATM. Lima. 1999. 
 
 
Este modelo de estado finito para un sistema simple de voz, se representa 
con 3 estados, el estado desocupado, el estado ocupado, y el estado 
hablando, estos estados definen los caminos que se pueden tener 
dependiendo de la opción que se elija y el estado actual, se puede observar 
que las transiciones van de estado a estado y que el paso directo entre cada 
estado depende de su estado previo. 
 
6.2.6.2 Modelos ON-OFF y IPP (Interrupted Poisson Proccess) 
 
El modelo de fuente ON-OFF (Prendido – Apagado), es uno de los modelos 
de fuente más populares para voz, porque los paquetes se generan solo 
durante ráfagas de conversación (estado ON) con tiempos fijos entre 
llegadas. 
 
Los tiempos utilizados en los estados son de distribución exponencial, por lo 
tanto para el estado ON existe una mediana de  y para el estafo OFF , 
para modelar este tipo de fuentes se debe tener en cuenta los siguientes tres 
parámetros: 
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P = Tasa pico 
 
A = Tasa media 
 
B = Promedio del tamaño de la ráfaga 
 
A/P = Tasa media-a-pico (denota la característica de ráfaga de la fuente). 
Mientras más pequeño es el valor de este cociente, es mayor su 
característica de tráfico tipo ráfaga. 
 
Por lo tanto: 
B =  
P = 1/T (T= Periodo que demora en trasmitir una celda) 
A = P *  / ( + ) 
La unidad de tiempo de este modelo es el tiempo que demora en transmitir 
una celda sobre el enlace, esto dependerá de la velocidad del enlace. 
Figura 72. Modelo ON – OFF.  
 
 
Fuente: BOBBIO, Frank; CHÁVEZ Roddy. Tráfico Multimedia  en Redes ATM. Lima. 1999. 
 
El modelo IPP (Interrupted Poisson Proccess) o proceso de Poisson 
interrumpido mostrado en la figura 73 es también un proceso de dos estados. 
Las llegadas solo ocurren en el estado activo de acuerdo con una distribución 
de Poisson con tiempo entre llegadas. 
172 
 
 
Figura 73. Modelo IPP.  
 
Fuente: BOBBIO, Frank; CHÁVEZ Roddy. Tráfico Multimedia  en Redes ATM. Lima. 1999. 
 
Los modelos ON-OFF e IPP difieren en el tiempo entre llegas durante el 
estado de ON. 
6.2.7 Transmisión de Voz 70 
En el proceso de transmisión de audio, el tipo de tráfico generado es 
continuo y debe realizarse a una tasa de transferencia constante, por lo 
tanto, cualquier retardo debe ser compensado. 
Existen estrategias para compensar el retardo y se basan en la utilización de 
algoritmos, que introducen un retardo inicial a cada fuente de voz y además  
reservan una cantidad de paquetes antes de dar inicio al proceso de 
reproducción. El retardo inicial que se introduce esta limitado por el máximo 
retardo de la transferencia, es decir, el retardo no debe ser muy grande para 
que la señal de voz no pierda la naturalidad en el proceso de comunicación, 
ni genere problemas como el eco. Por ejemplo un retardo mayor de 200ms 
hace que sea poco agradable la conversación. 
Existen tecnologías como la RDSI de banda estrecha desarrollada por el 
CCITT ahora (ITU-T), la cual permite soportar sobre el tradicional bucle de 
abonado  de cobre  un canal de señalización de datos a 16 Kbps por 
conmutación de paquetes y dos canales portadores transparentes a 64 Kbps, 
pero esta tecnología seguía siendo ineficiente debido a la pobre utilización 
del ancho de banda disponible, por ejemplo: si existen silencios en la 
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conversación, los espacios libres no pueden ser asignados a otra llamada en 
curso y, por lo tanto, se desaprovechan. 
Para resolver este problema la CCITT decidió crear la RDSI de Banda Ancha 
o RDSI-BA (B-ISDN) y propone utilizar la tecnología ATM como base para 
RDSI-BA para constituir la verdadera red "todo servicio". 
6.2.7.1 Características requeridas para soportar voz sobre ATM. 
Existen necesidades que deben ser tenidas en cuenta para poder soportar el 
tráfico de voz sobre redes ATM y son: 
 Detección y compresión de silencios. 
 Cancelación de eco. 
 Compresión de voz. 
 Clase de servicio VBR real-time. 
 Priorización de voz y fax respecto de otros tipos de tráficos. 
6.2.7.2 Métodos de compresión y codificación. 
La calidad de voz depende de varios factores los cuales son: 
 Elección del Algoritmo de compresión y el bit-rate del canal de voz. 
 El número de ciclos de compresión y decomprensión. 
 El retardo extremo a extremo (Latencia) y la variación en este retardo 
(Jitter). 
 La cancelación de eco. 
 La pérdida o corrupción de la información debido a fallas en la línea de 
transmisión o a la congestión. 
Los algoritmos de compresión y codificación que se usan actualmente son: 
 ADPCM (PCM adaptivo diferencial). 
 LD-CELP (CELP de bajo retardo), regularizado como ITU G.728, 
proporciona a la voz de calidad a 16 Kbit/s con bajo retardo en el proceso 
de codificación y decodificación. 
 CELP (predicción lineal de código excitado) derivativo. 
 CS-A-CELP (CELP de estructura-conjugada algebraica), regularizado 
como ITU G.729, proporciona una buena calidad sobre 8 kbit/s 
ligeramente más retardada en codificación y decodificación. 
En el siguiente cuadro se procede a comparar los algoritmos de compresión 
en términos de MOS (Mean Opinion Score), MOS es una unidad de medida 
referente a la calidad del habla humana en sistemas de telefonía VoIP, 
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representada con un porcentaje y es calculada tomando el promedio 
numérico entre puntajes dados por un jurado utilizándolo como un indicador 
para medir la calidad de un sistema, se compara también en base al MIPS 
(Millones de Instrucciones Por Segundo), el ancho de banda y el retardo: 
Tabla 20. Comparación de algoritmos de compresión. 
 
Algoritmo Mos (según 
ITU) 
Ancho de 
banda(Kbit/s) 
MIPS Total de 
codecs 
PCM 4.11 64 n/a 0.25 
ADPCM (G.726) 3.85 32 10 0.25 
CS-
ACELP(G.729) 
3.92 8 30 25 
CS-
ACELP(G.729A) 
No disponible 8 20 25 
LD-CELP 3.61 16 40 1.25 
MP-
MPQ(G.723.1) 
No disponible 5.3/6.3 30 67.5 
 
Fuente: BOBBIO, Frank; CHÁVEZ Roddy. Tráfico Multimedia  en Redes ATM. Lima. 1999. 
 
Se puede apreciar que la técnica G.726 es un poco mejor que la técnica  
G729 en cuanto a MOS se refiere. El algoritmo de compresión A-CELP 
trabajando conjuntamente con técnicas de supresión de silencio pueden dar 
una aceptable calidad de voz a aproximadamente 6Kbp/s sobre ATM. 
Las ventajas en los distintos algoritmos de compresión dependen 
principalmente de los MIPS. Como se muestra en la tabla, A-CELP (G.729A) 
requiere menos procesamiento que el A-CELP (G.729) y a su vez este 
requiere más procesamiento que el G729 con el mismo MOS. 
6.2.8 Transmisión de Video 71 
Las señales de video tienen un tráfico continuo de la igual forma que el de 
audio, por lo tanto, el retardo de transferencia máximo es un factor vital  para 
evitar la tasa de errores a nivel de bits. Se puede apreciar que la variación 
media generada por una fuente de video depende de la calidad de la señal 
como de los algoritmos de codificación y compresión utilizados. 
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En la implementación de la plataforma para educación virtual se requieren 
recursos multimedia los cuales infieren una carga especial en las redes 
debido a que es un tráfico de protocolo tipo "stream" que es muy sensible a 
la latencia inherente en las redes de enrutadores tradicionales. Las 
aplicaciones para telemedicina, aprendizaje a distancia y entrenamiento 
remoto requieren de mucho movimiento y alta calidad de video de forma que 
sean efectivas. Cuando se considera la utilización de alguna de estas 
anteriores actividades es muy claro que la orientación a la conexión y la baja 
latencia del ATM, lo hacen natural para el manejo de video y multimedia. 
El tráfico de video está caracterizado como una fuente de tráfico variable que 
considera un requerimiento de tráfico moderado. Esto corresponde muy bien 
a la clase de servicio rt-VBR descrita anteriormente. 
Los métodos de compresión son de vital importancia aquí también como en 
el caso del tráfico de audio y por lo tanto se expondrán los más importantes a 
continuación. 
6.2.8.1 Métodos de Compresión y Codificación 
La participación del vídeo de movimiento como parte integral del entorno 
multimedia es una de las tareas más críticas en cuando a tecnología, debido 
al alto porcentaje de datos que emplea y a los requerimientos de tiempo real 
que llega a emplear. 
Los estándares de compresión de vídeo más usados actualmente son 
MPEG1, MPEG2, MPEG4, MPEG7, MPEG8, H.261 y H.263. 
El estándar de compresión MPEG fue creado por el grupo MOVING 
PICTURE EXPERT GROUP (MPEG) el cual entrega Video con movimiento a 
PCS de escritorio. Es ampliamente usado y actualmente se puede tener una 
versión muy buena y de bajo costo.  
El MPEG define un conjunto de estándares internacionales para compresión 
y descompresión de señales digitales de video. Resolviendo el mayor 
problema en la digitalización del video, el espacio, por ejemplo: un segundo 
de video sin comprimir puede llegar a ocupar 30Mb, sin la compresión seria 
más costosa la entrega y distribución de video con estas características. 
El  estándar MPEG1 especifica una resolución de video de 352x240 pixeles 
comprimidos a 30 cuadros por segundo (FPS o Frames Por Segundo en 
Ingles) a un ancho de banda de 150Kbps. Existen 3 formas de codificar 
MPEG-1: 
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 Con un sistema de múltiple procesamiento. 
 Una solución mixta de Hardware y Software en 2 tiempos separados. 
 Una solución de codificación de captura a tiempo real. 
El MPEG-1 se considera como un código asimétrico de pérdidas (Lossy). El 
Lossy significa que alguna parte del video y Audio original son descartados 
para lograr bajas tasas de bits. La informacion que el ojo y el oído humano 
típicamente no percibirían. Esto da como resultado una calidad de video 
similar a la del VHS y un Audio estereofónico de alta fidelidad. Incluso a 1.2 
Mbps. El uso de codificación asimétrica significa que toma mucho más 
tiempo comprimir la secuencia que descomprimirla. 
Si se analiza el estándar MPEG2, se verifica que es viable para una 
resolución de 720x480 pixeles a 60 campos por segundo, el ancho de banda 
va desde 500Kbps a 2Mbps.  
Por último el  estándar H.323, es una familia de estándares definidos por el 
ITU para las comunicaciones multimedia sobre redes LAN. Está orientado 
para tecnologías LAN que no garantizan una calidad de servicio (QoS). 
Algunos ejemplos son: TCP/IP e IPX sobre Ethernet, Fast Ethernet o Token 
Ring. La tecnología de red más común en la que se están implementando 
H.323 es Internet Protocol (IP). 
6.2.9 Transmisión de Datos 72 
En el modelo de transmisión de datos, el texto no viaja continuamente, el 
viaja por ráfagas, en el proceso de transmisión se alternan los periodos de 
flujos, existiendo momentos sin presencia de flujo de información. 
A excepción de las aplicaciones que manejan tiempo real las aplicaciones 
que utilizan transferencia de texto requieren una variación estadística de 
retardo y una cantidad máxima de retraso de transferencia que no presentan 
ningún problema y pueden ser proporcionados perfectamente. 
6.2.9.1 Características del Tráfico de Datos 
 El tráfico de datos es en forma de ráfagas, no es continuo. 
 El tráfico de datos necesita que le proporcionen los medios para transmitir 
grandes cantidades de información en el menor tiempo posible. 
 El modelo ATM segmenta los datos a altas velocidades en otras unidades 
llamadas celdas. 
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 En la transmisión de datos se puede solicitar una especie de contrato o 
acuerdo en el cual se especifica la velocidad máxima en promedio para 
transmitir la información, teniendo en cuenta el tamaño máximo de la 
ráfaga. 
 Para garantizar el transporte eficiente de flujos de datos, se debe tener en 
cuenta el tipo de red por donde va a fluir la información, por lo tanto si es 
una red pública se debe emplear la técnica ABT (Avaliable Block 
Transfer) modo de transferencia de bloques, en cambio si es una red 
privada se debe emplear la técnica ABR (Avalaible Bit Rate), la diferencia 
es entre estas dos técnicas es que ABT antes de transferir una 
determinada ráfaga de datos, la fuente debe solicitar permiso a la red. 
 El proceso de transmisión de datos puede ser de dos formas: orientado a 
conexión y sin conexión. 
6.2.9.2 Métodos de Compresión de Datos 
Las técnicas de compresión se emplean para evitar la congestión y 
consiguen transmitir la misma cantidad de información con una cantidad de 
bytes  menor. Las técnicas de compresión de datos se basan en una de 
siguientes tres modalidades: 
 Compresión por finitud del conjunto de símbolos o por diccionarios: 
en esta técnica de compresión  es necesario identificar cada elemento 
del conjunto de símbolos con una menor cantidad de información, para 
lograr el ideal de transmitir una misma cantidad de información con un 
número menos de bytes. 
 Compresión estadística: la idea principal de esta técnica radica en la 
capacidad para predecir una entrada y escribir la salida con menor 
número de bits, por lo tanto, si la información ha sido correcta el 
descompresor debe realizar las mismas predicciones que el compresor 
para poder decodificar bien lo transmitido. 
 Compresión dependiente del contexto o predictiva: Esta técnica se 
basa en utilizar información que predice con que probabilidad y que 
símbolos aparecen detrás de cada uno de los otros posibles, para reducir 
el número de bits a transmitir. 
6.3 MODO DE TRANSMISIÓN SÍNCRONO (SMT) 73 
En el campo de la Educación Virtual es muy importante valorar factores como 
la gestión de las sesiones de los usuarios y los mecanismos de transmisión 
de la información de tipo multimedia, porque los contenidos y las actividades 
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pedagógicas se posibilitan en la red por medio de este tipo de procesos 
tecnológicos. 
La plataforma de educación virtual debe permitir también la gestión de datos 
y la red debe permitir la transmisión y sincronización de los flujos de dicha 
información, como la transferencia de contenidos, texto y se puede ayudar 
por medio de aplicaciones como el Chat y la pizarra. La pizarra es una 
herramienta con la cual cuentan pocos sistemas LMS porque necesita unos 
requerimientos mayores a la hora tanto de la implementación, como de la 
gestión de recursos de red para emplearla, además no todas las plataformas 
de educación virtual la incluyen por no considerarla vital en un proceso de 
formación autónomo digital por parte del estudiante. 
En el mundo existen dos organizaciones relevantes en cuanto al proceso de 
descripción y creación de recomendaciones y estándares tecnológicos para 
la  transmisión de la información multimedia y son: IETF (Internet Engineering 
Task Force) y la ITU-T (Sector de Normalización de las Telecomunicaciones 
de la Unión Internacional de Telecomunicaciones), en las siguientes páginas 
de este capítulo se estudiarán las técnicas de multi difusión, las cuales 
permiten distribuir los datos de la manera más eficiente posible, se definen 
los protocolos que intervienen en el proceso de señalización, control del flujo 
de intervenciones, etc. 
6.3.1 Transporte de Información Multimedia 
De acuerdo a la organización elegida para seguir las recomendaciones y 
estándares en cuanto a transmisión de información multimedia se tienen las 
siguientes pilas de protocolos según la IETF y la ITU-T:  
Figura 74. Pila de Protocolos de la IETF.  
 
Fuente: GRANADA CÁNDAS, Juan Carlos. Caracterización, evaluación y optimización de 
sistemas multimedia interactivos en entornos de e-Learning síncrono. Oviedo. 2008. 
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Figura 75. Pila de Protocolos de la ITU-T. 
 
 
Fuente: GRANADA CÁNDAS, Juan Carlos. Caracterización, evaluación y optimización de 
sistemas multimedia interactivos en entornos de e-Learning síncrono. Oviedo. 2008. 
  
Existen ciertas diferencias entre los dos modelos planteados por cada una de 
las organización, por ejemplo, el ITU-T se orienta según el modelo de redes 
RDSI (Red Digital de Servicios Integrados), la cual es una red que procede 
de la evolución de una red RDI (red digital integrada) telefónica y que facilita 
conexiones digitales extremo a extremo, mientras que la IETF se orienta 
según el modelo cliente/servidor y se organiza de acuerdo al protocolo SIP. 
La ITU-T se organiza bajo el protocolo H.323. 
 
Como se observa en las dos anteriores gráficas, las dos pilas de protocolos 
comparten en la capa de transporte los protocolos (UDP y TCP) y  la 
implementación del protocolo de red (IP). 
 
A continuación se presenta el resumen de los protocolos que pueden 
utilizarse en una aplicación multimedia: 
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Figura 76. Funciones de los protocolos en la pila multimedia. 
 
 
 
Fuente: GRANADA CÁNDAS, Juan Carlos. Caracterización, evaluación y optimización de 
sistemas multimedia interactivos en entornos de e-Learning síncrono. Oviedo. 2008. 
 
 
Un dato muy importante es la latencia máxima que se puede permitir en una 
conferencia de audio entre dos personas por lo tanto para que se considere 
óptima es de  150 milisegundos. 
 
Figura 77. Calidad percibida en función de la latencia de la red en audio conferencias. (ms). 
 
 
Fuente: GRANADA CÁNDAS, Juan Carlos. Caracterización, evaluación y optimización de 
sistemas multimedia interactivos en entornos de e-Learning síncrono. Oviedo. 2008. 
 
Para tener éxito cuando se requiera transmitir herramientas multimedia por la 
red es necesario tener en cuenta lo siguiente: 
 
 La red no se comporta de manera ideal. 
 
 Se debe tener herramientas para que permitan el proceso de 
recuperación de datos procedentes de un paquete corrupto. 
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 Se debe estar preparado para soportar paquetes perdidos, para no 
afectar el comportamiento de la aplicación. 
 
 Se debe tener en cuenta que durante el tiempo por el cual transitan los 
paquetes por la red, estos pueden ser reordenados y pueden llegar al 
receptor en orden distinto al cual fueron enviados, también hay que 
estimar el valor del Jitter para una reproducción continua. 
 
6.3.2 Ip Multicast 
 
La reducción del número de conexiones individuales a la hora de transmitir 
información a múltiples usuarios receptores, se realiza por medio de la 
tecnología de Ip Multicast, la cual beneficia el proceso de ahorro de ancho de 
banda. La tecnología Ip Multicast favorece actividades como: enseñanza 
virtual, videoconferencias y las herramientas colaborativas. 
 
En la siguiente figura se presenta como los datos fluyen desde el emisor y 
son conducidos y replicados por los router a su destino: 
 
Figura 78. Transmisión de datos en una red Ip Multicast. 
 
 
 
 
Fuente: GRANADA CÁNDAS, Juan Carlos. Caracterización, evaluación y optimización de 
sistemas multimedia interactivos en entornos de e-Learning síncrono. Oviedo. 2008. 
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6.3.3 Grupo Multicast 
 
El grupo multicast, es un grupo de receptores los cuales expresan su interés 
por recibir un flujo de datos en particular, una característica de estos 
receptores es que ellos pueden ubicarse en cualquier lugar de Internet, sin 
importar las limitaciones físicas. La condición de un receptor para recibir los 
datos es suscribirse al grupo multicast utilizando el protocolo de red IGMP 
(Internet Group Management Protocol), el cual se utiliza para intercambiar 
información del estado de pertenencia entre routers IP que admiten la 
multidifusión y miembros de grupos de multidifusión. Los demás Host es 
decir los miembros individuales informan acerca de la pertenencia de Host al 
grupo de multidifusión y los routers de multidifusión periódicamente verifican 
el estado de la pertenencia. 
 
Cada grupo multicast es identificado por medio de una dirección IP, la cual se 
encuentra en un rango de direcciones limitado, La institución ICANN reservó 
las direcciones desde la 224.0.0.0 hasta la 239.255.255.255, las cuales 
corresponden a las direcciones de clase D. Estas direcciones a su vez se 
subdividen en distintos subrangos dependiendo de su razón de ser, por lo 
tanto, las direcciones desde la 224.0.0.0 hasta la 224.0.0.255, son 
direcciones reservadas para el enlace local, desde la dirección  224.0.1.0 
hasta la dirección 238.255.255.255, se denominan direcciones  de ámbito 
global y desde la dirección 239.0.0.0 hasta las dirección 239.255.255.255 se 
emplean para las direcciones de ámbito corporativo, las cuales pertenecen a 
una organización. 
 
6.3.4 Protocolo de Transporte UDP 
 
En las herramientas para educación virtual, como es el caso de la plataforma 
que pretende desarrololar el grupo de investigación Nyquist de la Universidad 
Tecnológica de Pereira, se debería emplear para el caso de transmisión de 
flujos multimedia el protocolo UDP, debido a que se obtienen mayores 
beneficios en cuanto a velocidad, porque la transmisión de paquetes se 
realiza de una manera más ágil que en TCP, el protocolo UDP posee menos 
información de control y evita las etapas de negociación, lo cual favorece el 
traslado rápido de flujos en este caso multimedia. 
 
Para transmitir flujos multimedia es más importante tener bajos retardos en la 
comunicación, que asegurar que toda la información llegue en orden y 
correctamente. Para solucionar algunos inconvenientes del protocolo UDP se 
necesita emplear mecanismos de control específicos parecidos a los de TCP 
y que estarían en capas superiores. 
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Otro aspecto importante a valorar es que el protocolo TCP no contempla el 
transporte multicast, el cual es vital a la hora de soportar tráfico multimedia 
en tiempo real por una red, en cambio UDP si lo soporta. Por otra parte el 
protocolo TCP se emplea para transmitir información de señalización, la cual 
debe mantener la integridad y fidelidad de los datos intacta. El protocolo UDP 
no garantiza la fidelidad, ni confiabilidad de los datos. 
 
6.3.5 Protocolo RTP (Real-time Transport Protocol) 
 
 
Las deficiencias mencionadas en el apartado 6.3.4 acerca del protocolo UDP 
(User Datagram Protocol) tienen que ser solucionadas implementando 
mecanismos de control de errores y de congestión para adaptarse a las 
necesidades concretas de la aplicación. 
 
La organización IETF propone como solución la implementación del protocolo 
de transporte en tiempo real RTP el cual es aceptado por todas las 
herramientas para educación virtual y que proponen herramientas que 
requieren que se garantice la sincronía de sus procesos en el modelo 
formativo que implementan. La función del protocolo RTP es transportar 
datos de extremo a extremo y están sometidos a restricciones temporales, 
los datos pueden ser en forma de audio, video, archivos, etc. No se garantiza 
la entrega de los paquetes en un tiempo máximo, ni otras cualidades para 
garantizar calidad en el servicio. 
 
RTP no se implementa como una capa separada, al contrario posee una 
orientación hacia el trabajo en forma de procesamiento integrado en los 
diferentes niveles que componen la aplicación y se aplica en la capa más 
conveniente, de acuerdo a las necesidades. 
 
Si se requiere implementar RTP para una aplicación en particular es 
necesario agregar los siguientes documentos: 
 
 Un documento que contiene un conjunto de códigos para el campo 
payload (Determina la carga útil que transporta el paquete) y su 
traducción a formatos de datos, para definir el perfil a utilizar. 
 Un documento que especifique como deben ser empaquetados y 
transportados datos como audio, video codificado y archivos sobre 
RTP, teniendo en cuenta el formato de carga útil. 
 
El protocolo RTP emplea marca de tiempo y números de secuencia entre 
otros mecanismos para proporcionar funciones de detección de perdidas, 
sincronización, seguridad, multiplexación de flujos provenientes de diferentes 
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fuentes, e identifica los participantes y los contenidos. Estas funciones se 
reparten entre el protocolo RTP y el protocolo de control para transporte en 
tiempo real RTCP. 
 
El protocolo RTCP  es un protocolo de control de transmisión, que se basa 
en el intercambio periódico de paquetes de control entre los participantes y 
posee las siguientes funciones: 
 
 Identificación de paquetes y sincronización entre distintas sesiones  
RTP: Los paquetes RTCP poseen un identificador único por cada 
usuario de la sesión multimedia y es único para todas las sesiones en 
donde participe el usuario. En las sesiones de educación virtual es 
muy importante esta gestión porque permite identificar al participante y 
se rastrea la emisión de flujos o recepción de flujos de los mismos, así 
este flujo sea igual en el período de tiempo y entre distintos 
participantes. 
 
 Realimentación de la calidad del receptor: proporciona información  
para monitorear, controlar y diagnosticar problemas de transmisión de 
paquetes y en especial en entornos multicast. 
 
 Estimación del número de participantes: cada uno de los  participantes 
envía paquetes de control RTCP y de acuerdo a ello se puede estimar 
dinámicamente el total de participantes en una determinada sesión. 
Por lo tanto RTCP es escalable según el número de participantes y se 
puede ajustar la frecuencia de transmisión de paquetes para mantener 
el límite del ancho de banda controlado. 
 
 Proporciona información personal y específica de cada participante: 
permite tener datos como: el nombre, la dirección, y el teléfono del 
participante, pero esta función es opcional. 
 
6.3.6 Sistemas Intermedios 
 
La finalidad de los sistemas intermedios es realizar una transformación de los 
datos RTP que fluyen entre dos dominios de nivel de transporte. Existen 
ocasiones en las que los participantes de una determinada sesión no quieran 
recibir la información multimedia en el mismo formato y en especial en 
sesiones en la cuales se incorporan varias redes, si se tiene un ancho de 
banda mayor, se emplea un sistema que adapte las señales dependiendo de 
la cantidad de ancho de banda que posea y la calidad de transmisión. Se 
pueden distinguir dos clases de sistemas intermedios: 
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 Mezcladores: reciben flujos provenientes de distintas fuentes para al 
final combinarlos y formar un flujo nuevo, es visto como una nueva 
fuente de datos. 
 
 Traductores: las operaciones se limitan a flujos individuales, además 
se encargan de conectar dominios con diferentes protocolos de 
transporte o grupos multicast con participantes que no tienen la 
posibilidad de utilizar IP Multicast y lo hace modificando parámetros de 
transporte, elimina la encriptación de datos y puede recodificar el flujo 
utilizando otro formato. 
 
Los mezcladores son muy importantes en la educación virtual con modalidad 
síncrona, porque intenta ofrecer la mejor calidad posible para cada ancho de 
banda de las redes de acceso. 
 
6.3.7 Procesamiento de Información Multimedia 
 
Dependiendo de la cantidad de medios que emplea una plataforma para 
educación virtual, se deben considerar las alternativas tecnológicas para dar 
soporte a cada uno de ellos, a continuación se exponen los posibles medios 
que puede tener la plataforma para educación virtual que pretende 
implementar el grupo de investigación Nyquist. 
 
 
6.3.7.1 Audio y Video  
 
 
Para la transmisión de señales multimedia es necesario realizar un proceso 
de compresión para que sea viable el tránsito por la red, por ejemplo para la 
voz humana muestreada con una frecuencia de 10 KHz, con 16 bits por 
muestra y un único canal, la tasa de bits por segundo seria la siguiente: 
 
  16 bits x 1 canal x 10000 herzios = 160 000 bps 
 
Otro ejemplo, pero en este caso de una señal de video RGB con un tamaño 
de imagen de 600 x 800 y 30 cuadros por segundo se necesita el siguiente 
ancho de banda: 
 
 600 columnas x 800 filas x 24 bits x 30 cuadros = 345 600 000 bps 
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Debido a esto se hace necesario una etapa de codificación para reducir el 
ancho banda y los codecs que realicen estas codificaciones deben tener las 
siguientes características: 
 
 Baja latencia: es decir los tiempos que se dan de retardo entre los 
paquetes o los flujos de datos deben ser pequeños. 
 
 Alta compresión: de esta forma son necesarios menos recursos para 
transmitir la información y se extiende la capacidad de usuarios. 
 
 Soporte de pérdidas: los codecs deben estar preparados para 
decodificar una señal así no se encuentre completa, así le falten 
paquetes y no sea continua la señal. 
 
6.3.7.2 Audioconferencia 
 
 
Una de las herramientas más importantes en educación virtual de modo 
síncrono  es la implementación de un sistema para audioconferencias, 
herramienta que se considera de gran importancia para el desarrollo de la 
aplicación que se desea implementar, consiste en transmitir un discurso oral 
de un usuario a uno o más participantes, es necesario por tanto capturar la 
señal acústica en tiempo real, para pasar posteriormente a su codificación. 
Antes de iniciar el proceso de capturar el audio, independiente de la técnica 
que se emplee se debe tener en cuenta: 
 
 Frecuencia de muestreo: es el número de muestras que se obtienen 
de la señal analógica. Existe una base teórica como lo es el criterio de 
Nyquist  el cual determina el número mínimo de muestras. Este criterio 
especifica que una señal continua puede ser reconstruida totalmente a 
partir de muestras, si la frecuencia de muestreo es al menos, el doble 
de su ancho de banda. 
 
 Tamaño de la muestra: los valores típicos son entre 8 y 16 bits, 
aunque para una mejor resolución se prefiere el de 16 bits. 
 
 Número de canales: Un flujo de audio puede ser mono (1 canal), 
estéreo (2 canales) o multicanal. 
 
 Período de captura: Los dispositivos que capturan audio suelen tener 
un buffer donde se almacenan las muestras capturadas, el tiempo de 
captura indica el período en el cual se captura el audio, que debe 
almacenarse en el buffer, antes de ser pasado a la aplicación. El 
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periodo de captura debe ser lo más bajo posible para evitar excesos 
de latencia. 
 
6.3.7.3 Videoconferencia 
 
La herramienta para videoconferencia, consiste en transportar señales de 
audio a uno o varios destinatarios y dependiendo del número de usuarios a 
los cuales va a ser transmitida la  emisión puede ser: punto a punto o 
multipunto. Por lo tanto para capturar el video se debe tener en cuenta lo 
siguiente: 
 
 Resolución: es el tamaño (ancho por alto) de los cuadros a capturar, 
por lo tanto, entre mayor sea la resolución, se necesitará mayor ancho 
de banda. La representación típica de resolución en videoconferencias 
es de 320x240. 
 
 Formato de la imagen. 
 
 Cuadros por segundo: es la tasa de cuadros que se captura por 
unidad de tiempo. Entre más cuadros se capturen, mejor será la 
resolución y mayor será el consumo de ancho de banda. 
6.3.7.4 Contenidos  
 
Los documentos utilizados en las clases, serán los materiales formativos de 
los que más uso se hará en una sesión para educación virtual. Los 
materiales se elaboran en una gran variedad de formatos como: Power Point, 
PDF, Word, Excel, Flash, Imágenes, etc. 
 
Una idea para compartir diferentes tipos de contenidos en una sesión 
multimedia en tiempo real, es la de convertir todos los documentos en otros 
formatos, para poder ser utilizados, y el formato o los formatos escogidos 
deben tener las siguientes características: 
 
 Compacto: Implica que el ancho de banda a consumir debe ser 
pequeño. 
 
 Particional: debe ser posible comenzar a  renderizar un documento sin 
haberlo recibido completamente. 
 
 Editable: debe permitir combinar los documentos originales con las 
anotaciones, como es el caso de las pizarras electrónicas, las cuales 
son propias de herramientas para educación virtual  comerciales. 
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 Universal: que se pueda usar directamente sin hacer ningún tipo de 
modificación. 
 
6.3.8 Calidad de Servicio (QoS) 
En el mundo moderno existe gran demanda por parte de los usuarios de 
redes IP, de mayor variedad y calidad en los servicios que reciben 
actualmente, por lo tanto es necesario el desarrollo de nuevas aplicaciones.  
La calidad está basada en factores que son variables y propios de las 
necesidades del usuario, además son difíciles de cuantificar. En términos 
más objetivos se puede definir la calidad de un servicio en función de los 
recursos de red que dispone el mismo, y que condicionan el retardo, la 
variación de dicho retardo, las pérdidas de paquetes, etc. Estas condiciones 
se denominan calidad de servicio (QoS).74 
Las principales tecnologías que se han propuesto para incorporar la provisión 
de QoS a Internet son los servicios diferenciados que utilizan distintas 
prioridades en los flujos mediante marcas en los paquetes y la integración de 
servicios, basada en la reserva de recursos mediante el protocolo RSVP 
(Resource ReSerVation Protocol). Las dos tecnologías se deben tener en 
cuenta a la hora de proporcionar QoS a las aplicaciones, intentando reducir 
al mínimo los problemas que se presentan en su implementación.75 
Los servicios se ofrecen por medio de un proveedor que centraliza la 
información en un servidor y así puede ser accesible por sus clientes 
(arquitecturas cliente servidor). La información que pueden ofrecer puede 
estar previamente almacenada o generarse en tiempo real (comunicación de 
voz, videoconferencia, etc.). Por su parte, el cliente puede requerir la 
información con una mayor o menor cadencia, es decir mayor o menor 
número de bits que se transmiten por intervalo de tiempo. Así, los 
requerimientos de QoS serán más pequeños si la información está 
almacenada y el cliente no requiere una cadencia específica, los 
requerimientos serán menores (flujos elásticos) y serán por otra parte 
mayores si la información se genera y el cliente la consume en tiempo real 
(flujos inelásticos).  La utilización de los recursos de la red con una cierta 
QoS se debe tarificar de forma correcta para evitar que todos los usuarios 
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75
 Ibíd., P.1 
189 
 
pidan niveles de servicio de alta calidad. Al participante se le hace 
interesante utilizar aplicaciones que minimicen los recursos reservados sin 
deteriorar el servicio.  
 
 Flujos Inelásticos: requieren una calidad de servicio fija e invariable. El 
tipo de aplicaciones que necesitan estos flujos se denominan real-time 
streaming applications. Los flujos son muy sensibles al retardo y a las 
pérdidas de los paquetes, por lo que requieren grandes cantidades de 
recursos . Este tipo de aplicaciones utiliza protocolos como el RTP (Real 
time Transport Protocol) y el RTSP (Real Time Streaming Protocol) para 
garantizar que los paquetes se lean en el cliente en los instantes 
adecuados y permitir cierta interactividad, aunque en redes locales no se  
garantiza QoS con cierta frecuencia. 
 Flujos elásticos: Son aquellos que no requieren de mayor calidad que la 
que proporciona Internet y  utilizan el servicio de  best-effort (Protocolo de 
máximo esfuerzo). Por tanto, cualquier tipo de calidad permite ofrecer el 
servicio, porque el usuario puede tolerar largos retardos. 
 Flujos semi-elásticos: la particularidad de este tipo de servicios es que 
se caracterizan por requerir una cierta QoS que garantice que el cliente 
reciba los datos en el momento en que los necesita. El tipo de 
aplicaciones que pueden utilizar estos flujos se denominan  real-time 
block-transfer applications, ya que el objetivo suele ser transferir bloques 
de información previamente almacenada. Por tanto, será necesario 
reservar recursos para garantizar la lectura de la información en los 
instantes requeridos por los clientes. Una vez garantizada esta 
disponibilidad, se podrán liberar los recursos y transmitir en  best-effort. 
Este tipo de flujos, permiten minimizar el tiempo de reserva de los 
recursos, por lo que favorece tanto a la red, que se ve liberada, como al 
cliente o usuario porque pagaría menos al estar utilizando menos recursos 
dedicados. 
 Transmisión de flujos Semi-Elásticos 76 
El servidor en el caso de los flujos semi elásticos puede avanzar en el 
servicio, enviando más datos al cliente de los que puede consumir. En este 
caso, el cliente puede consumir los datos a medida que los va recibiendo, sin 
tener que esperar a que hayan llegado todos. Se pueden enviar datos 
mediante best-effort y en este momento, la cantidad de información 
                                                 
76
 Ibíd. 
190 
 
almacenada se reducirá si los datos llegan más lentamente de lo que se 
consumen, porque cuando la información en la memoria se reduce hasta un 
cierto umbral, será necesario cambiar al modo de transferencia rápido. Por 
tanto, existe un compromiso entre el tiempo que se utiliza el modo con QoS y 
el modo con  best-effort. Este tiempo depende tanto de la congestión de la 
red, como del tamaño máximo y mínimo de la información almacenada por el 
cliente, pudiendo minimizarse para reducir el tiempo de reserva de recursos. 
 
6.3.8.1 Parámetros para describir requisitos de QoS77 
 
La  Internet actual ofrece el servicio Best-Effort, por lo tanto es un servicio en 
el cual la red tratará de hacer su mejor esfuerzo para entregar los paquetes 
que recibe, pero la red no se compromete a garantizar la entrega de dichos 
datos.  Los paquetes podrían no llegar al destino por diferentes razones 
como: congestión, daños en enlaces entre Enrutadores, etc.  Sin embargo, en 
la actualidad han surgido nuevas aplicaciones de tiempo real tales como 
vídeo-conferencia, o  la transmisión de voz, las cuales requieren que la red 
que las soporta  les garantice un mínimo de recursos para operar 
efectivamente.  Además,  Internet debe tener soporte para diferentes tipos de 
aplicaciones que tienen variados requerimientos. 
 
A continuación se describen los parámetros que se utilizan generalmente 
para describir los requisitos de QoS: 
 
 Ancho de Banda Mínimo: Se requiere especificar el intervalo de tiempo 
para la medición del ancho de banda, por lo tanto el ancho de banda 
mínimo es la porción más pequeña del  ancho de banda requerida por 
el flujo de una aplicación.  
 
 Retardo (delay): El retardo  que se requiere se especifica como el 
promedio de los retardos (Retardo Medio) o por el retardo del peor 
caso.   
 
 Variación de Retardo (Delay Jitter): la variación del retardo hace 
referencia a la máxima diferencia entre el más largo y el más corto 
retardo que un paquete experimenta.  
 
 Tasa de Pérdidas (Loss Rate): la pérdida de paquetes se debe 
generalmente a la congestión y es el cociente resultante entre los 
paquetes perdidos y el total de los paquetes transmitidos. Tales 
pérdidas pueden ser prevenidas mediante la asignación de  suficiente 
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ancho de banda y suficiente almacenamiento intermedio (Buffers) para 
el flujo de tráfico. 
 
6.3.8.2 Tecnologías para el soporte de QoS 78 
 
En la actualidad, el soporte de Calidad de Servicio está basado 
principalmente en dos arquitecturas estándar: La arquitectura de  Servicios 
Integrados (IntServ) y la Arquitectura de Servicios Diferenciados 
(DiffServ). la Arquitectura de Servicios Diferenciados es muy escalable 
(soporta una gran cantidad de usuarios) pero a cambio, no puede adaptarse 
fácilmente a las necesidades de recursos de los usuarios,  mientras que la 
Arquitectura de  Servicios Integrados es utilizada principalmente en  Redes  
de Acceso, porque se adapta fácilmente a las necesidades de recursos de los 
usuarios pero tiene problemas de escalabilidad debido al agotamiento de los 
recursos de la red. Por tanto, DiffServ es utilizada principalmente en Redes 
de Transporte. 
 
6.3.8.2.1 Arquitectura de servicios integrados 
 
Un flujo es una cadena de paquetes que fluyen por la red desde una 
aplicación en un Host origen hasta una aplicación en un  Host destino. Como 
la reserva de recursos es por flujos, debe establecerse previamente en cada 
uno de los enrutadores que hacen parte del camino entre los dos terminales. 
 
Por lo tanto cuando una aplicación desea iniciar una comunicación debe 
seguir los siguientes pasos: 
  
1.  Describir primero a la red, las características del flujo y los requisitos de 
los recursos. 
 
2. Solo se acepta el nuevo flujo si hay suficientes recursos para 
comprometerse con los recursos solicitados.  
 
3.  Una vez se hace la reserva, la aplicación puede enviar sus paquetes a lo 
largo del camino reservado y la red cumplirá su compromiso. 
 
IntServ trabaja bajo el supuesto  de que la red tiene más recursos de los que 
se le solicitan.  En la práctica esta premisa no se cumple siempre porque la  
red reserva recursos y estos no estarán disponibles  para otras 
comunicaciones, por lo que  IntServ presenta problemas de agotamiento de 
recursos.  El principal parámetro de Calidad del Servicio con el que se 
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compromete IntServ es el Retardo por Paquete,  específicamente el Límite de 
Retardo del Peor Caso.  
 
Figura 79. Modelo de referencia de IntServ.  
 
 
Fuente: PADILLA AGUILAR, Jhon Jairo. Contribución al soporte de calidad del servicio en 
redes móviles. Cataluña. 2007. 
 
El modelo de referencia de IntServ  se puede dividir en dos partes: (1) El 
plano de Control, que establece la reserva de recursos, y (2) El plano de 
datos, que re-envía los paquetes de datos basado en el estado de la reserva. 
 
 El Plano de Control (Control Plane): Se requiere en primer lugar realizar 
el proceso de IntServ que establece la reserva de recursos, una 
aplicación primero caracteriza su flujo de tráfico y especifica los requisitos 
de QoS. La solicitud de establecimiento de reserva de recursos es 
entonces enviada a la red. Cuando un Enrutador recibe la solicitud, realiza 
dos tareas:   
 Interactuar con el módulo de Enrutaminamiento para determinar el  
siguiente salto al que debe ser enviado la solicitud de reserva.  
 Coordinar con el  control de admisión para decidir si hay la cantidad 
de recursos suficientes para comprometerse con los recursos 
solicitados. 
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El protocolo que usa  IntServ para realizar el establecimiento de la reserva 
a lo largo del camino de los paquetes es RSVP (Resource Reservation 
Protocol).  Una vez completado el establecimiento de la reserva, la 
información del flujo reservado es instalada en la  Tabla de Reserva de 
Recursos.  Esta información es usada para configurar el módulo de  
Identificación de Flujos (Flow Identification) y el módulo de Planificación 
de Paquetes (Packet Scheduler) en el Plano de Datos. 
 
 El Plano de Datos (Data Plane): Cuando llegan los paquetes al 
enrutador, el módulo de  Identificación de Flujos  (también llamado  
Clasificador), se encarga de seleccionar los paquetes que pertenecen a 
los flujos reservados y los coloca en las colas apropiadas, además el  
Planificador de Paquetes asigna los recursos a los flujos basado en la 
información de la Tabla de Reservas de Recursos. 
6.3.8.2.2  Arquitectura de servicios diferenciados  
 
DiffServ emplea un conjunto de bloques a partir de los cuales se puede 
construir una variedad de comportamientos agregados y fue desarrollada en 
respuesta a  la necesidad de métodos bruscos pero simples de proveer 
diferentes niveles de servicio para el tráfico de  Internet y para soportar 
diferentes tipos de aplicaciones y negocios específicos. Para su 
funcionamiento DiffServ divide el tráfico en unas pocas clases y los recursos 
se asignan con base en las clases (no a los flujos individuales como IntServ). 
   
Para el control de tráfico DiffServ tiene dos tipos de  Enrutadores: los  Nodos 
Frontera y los  Nodos Interiores. Los Nodos Interiores usan las clases 
codificadas en la cabecera del paquete (llamadas Clases de Re-Transmisión 
ó Forwarding Equivalence Classes) para determinar el tratamiento de los 
paquetes. El tratamiento que reciben los paquetes según su clase se 
denomina Tratamiento de Re-Transmisión (PHB ó Per-Hop Behaviour). 
Mientras que sólo los Nodos Frontera clasifican tráfico y marcan paquetes.  
 
En DiffServ los servicios pueden ser construidos combinando Clases de Re-
Transmisión y Control de Admisión. Finalmente, es importante aclarar que 
DiffServ crea diferentes niveles de servicio y aseguramiento de recursos, 
pero no da garantías de ancho de banda absolutas, ni límites de retardo para 
flujos individuales. 
 
 
 
 
 
 
194 
 
 
Figura 80. Arquitectura de una Red DiffServ.  
 
 
 
                               
 
Fuente: PADILLA AGUILAR, Jhon Jairo. Contribución al soporte de calidad del servicio en 
redes móviles. Cataluña. 2007. 
 
6.3.8.3 Clases de Servicio79 
 
La Clase de Servicio (CS) se define como el conjunto de parámetros de 
calidad de transmisión que delimitan las características de un cierto flujo de 
información. Las conexiones asociadas a una CS generan información 
siguiendo un cierto patrón de tráfico. 
 
El patrón de tráfico, es la estadística con la que una cierta conexión genera 
paquetes de información. El conocimiento completo de un cierto patrón de 
tráfico implica la definición de todos los momentos estadísticos de las 
variables aleatorias que definen el patrón. 
 
El planteamiento de un sistema de comunicaciones que pueda dar cabida a 
la gran cantidad de patrones de tráfico posibles, cada uno de ellos con sus 
requerimientos de calidad, representa una tarea casi inabordable. Es  por ello 
que una posible solución consiste en la definición de un conjunto acotado de 
CS a las que deban acogerse todas las conexiones activas en el sistema y 
sus correspondientes aplicaciones. 
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Por lo tanto el sistema de comunicaciones verá las conexiones de todas las 
aplicaciones como un conjunto acotado y determinado de Clases de Servicio, 
cuyas características son conocidas a priori, lo que permite una planificación 
eficiente de la gestión del tráfico. Tanto el dimensionado de los accesos, 
enlaces y redes de comunicaciones, como la gestión de todo el 
funcionamiento del sistema para poder garantizar la calidad del servicio de 
las conexiones activas resultan realizables con un grado de complejidad 
abordable. 
 
6.3.8.4 Métodos de Calidad de Servicio 80 
 
Se puede contar con estrategias o métodos para obtener calidad en el 
servicio y se puede manejar los paquetes en caso  de  congestión,  o  evitar  
que  la  red  alcance  este estado, descartando paquetes a medida que estos 
ingresan a la red. Se puede decir que el “manejo de congestión” es un 
término general usado para  nombrar  los  distintos  tipos  de encolamiento 
que se utilizan para manejar situaciones donde la demanda de ancho de 
banda solicitada por las aplicaciones excede el ancho de banda  total de  la 
red, controlando  la  inyección de  tráfico a  la  red, para que ciertos flujos 
tengan prioridad sobre otros. 
6.3.8.4.1 Manejo de Congestión 
 
 FIFO: se basa en un concepto simple de encolamiento en el que el 
primer paquete en entrar a la  interfaz,  es  el  primero  en  salir. Es  
adecuado  para interfaces de alta velocidad, además es capaz de 
manejar cantidades limitadas de ráfagas de datos. Si  llegan más 
paquetes cuando  la cola  está  llena,  éstos  son  descartados.  No  
tiene mecanismos de diferenciación de paquetes. 
  Fair Queuing: FQ,  generalmente  conocido  como WFQ  (Weighted  
Fair  Queueing), es  un método que provee una justa asignación de 
ancho de  banda  para  todo  el  tráfico  de  la  red,  utilizado 
habitualmente para  enlaces de velocidades menores  a 2048 [Mbps]. 
WFQ ordena el tráfico en flujos, utilizando una combinación de 
parámetros.Una  vez  distinguidos  estos  flujos,  el enrutador  
determina  cuáles  son  de  uso  intensivo  o sensibles al retardo, 
priorizándolos y asegurando que los flujos de alto volumen sean 
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empujados al final de la cola, y  los  volúmenes  bajos,  sensibles  al  
retardo,  sean empujados al principio de la cola. Funciona 
adecuadamente en situaciones  donde  se  desea  proveer  un  tiempo  
de respuesta consistente ante usuarios que generen altas y bajas  
cargas  en  la  red,  ya  que WFQ  se  adapta  a  las condiciones 
cambiantes del tráfico en ésta. Esta tecnología es poco escalable y 
requiere recursos  adicionales  en  la clasificación y manipulación 
dinámica de las colas. 
 Priority Queuing: El Encolamiento de Prioridad (PQ: Priority 
Queueing)  se basa en la asignación de prioridades por medio de 
colas, clasificadas desde alta a baja prioridad. Cada paquete es 
asignado a una de estas colas, las cuales son servidas en estricto 
orden de prioridad.Si una cola de menor prioridad está siendo 
atendida, y un paquete ingresa a una cola de mayor prioridad, ésta es 
atendida inmediatamente. Este mecanismo  puede  causar  la  total  
falta de atención de colas de menor prioridad (starvation). 
 Custom Queuing: Como PQ es poco flexible, se opta por utilizar 
Encolamiento Personalizado (CQ: Custom Queueing) que permite al 
administrador priorizar el  tráfico sin los efectos laterales de inanición 
de las colas de baja prioridad, especificando el número de paquetes o 
bytes que deben ser atendidos para cada cola. CQ  ofrece  un 
mecanismo más refinado de encolamiento, pero no asegura una 
prioridad absoluta como PQ. Se utiliza CQ para proveer a tráficos 
particulares de un ancho de banda garantizado en un punto de posible 
congestión, asegurando para este tráfico una porción fija del ancho de 
banda y permitiendo al resto del tráfico utilizar los recursos disponibles. 
 Class-Based WFQ: CBWFQ fue desarrollada para evitar las 
limitaciones de escalabilidad cuando aumenta el tráfico, tomando  el  
algoritmo  de WFQ  y expandiéndolo,  permitiendo  la  creación  de  
clases definidas por el usuario, que permiten un mayor control sobre  
las  colas  de  tráfico  y  asignación  del  ancho  de banda. Una vez que 
se establecen  los criterios para las clases, es posible determinar cómo 
los paquetes pertenecientes a dicha clase serán manejados. Si una 
clase no utiliza su porción de ancho de banda, otras  pueden  hacerlo.   
El peso  asignado  a  la  cola  de  la  clase  es  determinado mediante 
el ancho de banda asignado a dicha clase. 
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  Low Latency Queuing: El Encolamiento de Baja Latencia (LLQ: Low-
Latency Queueing) es actualmente el método de encolamiento 
recomendado para Voz sobre IP (VoIP) y Telefonía IP, que  también  
trabajará apropiadamente con  tráfico de videoconferencias. LLQ 
consta de colas de prioridad personalizadas, por lo tanto si existe 
tráfico en  la cola de prioridad, ésta es atendida antes que  las otras 
colas de prioridad personalizadas. Si  la cola  de  prioridad  no  está  
encolando  paquetes,  se procede a atender  las otras colas  según  su 
prioridad. 
 
De acuerdo con lo expuesto a lo largo de este capítulo, se puede hacer 
claridad en conceptos relativos a los tipos de tráfico, calidad de servicio y 
cada una de las herramientas que va a utilizar la plataforma para educación 
virtual del grupo de investigación Nyquist y determinar la mejor opción en 
cuanto a la elección de un algoritmo que controle las asignaciones de anchos 
de banda, flujos y requerimientos en  cuanto a los momentos de utilización de 
las diferentes clases de aplicaciones que maneje la plataforma, tratando de 
garantizar la mayor fiabilidad, eficiencia, tolerancia a fallos y calidad de la 
emisión y recepción de información, sea en audio, video, datos y sin importar 
el modo de transferencia siendo síncrono o asíncrono, dependiendo de la 
acción formativa que se requiera. 
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7. MODELOS FORMATIVOS A SEGUIR PARA LA PLATAFORMA DE 
EDUCACIÓN VIRTUAL DEL GRUPO NYQUIST 
 
 
Para la elaboración de una plataforma para educación virtual es necesario 
hacer un estudio tanto interno, como externo de la situación de la institución 
o establecimiento. Por tal motivo surge la necesidad de incorporar al proceso 
tecnológico, aspectos organizacionales y pedagógicos inherentes al 
desarrollo de un proyecto de e-learning que se ajusten a recursos que podría 
tener la institución, basados en el  análisis realizado a lo largo de este trabajo 
de grado 
 
La información contenida y administrada por la plataforma, debe ser  
relevante, concisa, verídica y accedida en el menor tiempo posible, con las 
menores restricciones sean tanto geográficas, como de tiempo y 
económicas, así mismo, se deben respetar los elementos, estándares y 
requerimientos de la Universidad Tecnológica de Pereira, más 
específicamente, el grupo de investigación Nyquist del programa de 
Ingeniería de Sistemas y Computación de la misma. 
 
7.1 MODELO ORGANIZACIONAL 
 
Cuando se pretende implementar una plataforma para educación virtual, en 
alguna determinada institución o empresa, cabe destacar que es necesario 
realizar un proceso de adaptación entre las personas que la componen y los 
mecanismos, departamentos y funciones de cada uno de ellos para 
aprovechar al máximo las ventajas de la herramienta y proporcionar el mayor 
respaldo con el menor grado de rechazo posible. 
 
De acuerdo con la autora Rosario Vega García, quien escribió el capítulo 2 
del libro Buenas Prácticas de e-Learning, se requiere la realización de unos  
pasos para la implantación de procesos de e-Learning, los cuales generan 
cambios en las estructuras principales de la institución educativa. 
 
 
 Diagnóstico. 
Se necesita analizar qué factores van a ser determinantes para que se 
vea la necesidad de la implementación de una nueva plataforma al interior 
de la Universidad, específicamente en el programa de Ingeniería de 
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Sistemas y Computación, del cual el grupo de investigación Nyquist es 
participe. 
 
Se requiere brindar acceso a los conocimientos a la mayor cantidad de 
personas, que por algunos motivos no pueden asistir de forma presencial 
a las clases impartidas en la institución, incluyendo todas las 
herramientas que el usuario pueda necesitar en su proceso formativo. 
 
La herramienta que se está utilizando actualmente en la institución es 
Moodle y según la encuesta realizada al interior de la institución, los 
estudiantes encuestados muestran rechazo frente a la plataforma actual 
que emplea su institución, por factores como: interfaz poco amigable, 
poco flexible, pero a su vez es robusta en cuanto a requerimientos de uso 
del sistema. En el  momento de la simulación se  apreció que la 
plataforma no brindaba todas las herramientas que se requieren para un 
óptimo y agradable proceso formativo, capaz de generar la curiosidad y el 
interés por parte del estudiante de aprender, por el mismo, sin dejar a un 
lado al docente, quien define los parámetros importantes de la ruta del 
proceso de aprendizaje del alumno. 
 
Se requiere con la implantación de este modelo solucionar todos aquellos 
problemas que deriven de un mal proceso formativo, poco adaptable a las 
necesidades tanto del alumno como del docente y que implica la 
incorporación de estrategias tanto organizacionales, como pedagógicas y 
técnicas al servicio de la nueva plataforma. 
 
 Comunicación Interna. 
La importancia de la comunicación a nivel interno de la implementación y 
utilización de una nueva plataforma para educación virtual, es vital a la 
hora de brindar las condiciones adecuadas de aceptación de la misma y 
evitar la resistencia al cambio de algunos participantes del proceso 
formativo, por lo tanto, se debe realizar con mucho cuidado la elección de 
los mecanismos para realizar el proceso de comunicación y vinculación 
entre los integrantes del proceso y la nueva plataforma, de tal manera que 
el cambio no sea demasiado drástico y ocasione problemas de rechazo 
de la misma, retardando la incursión y por ende el proceso formativo de 
los demás miembros de la universidad, como docentes y alumnos. 
 
Se sugiere para tales efectos, considerar mecanismos como difundir el 
cambio por medio de los profesores en sus clases presenciales e 
incorporando parcialmente las actividades de formación poco a poco con 
la plataforma. 
 
200 
 
Sería necesario además proporcionar información de utilización, 
características, ventajas, etc., por medio de cursos, conferencias y 
posibles pruebas previas de utilización de la nueva plataforma, para lograr 
incluir a los estudiantes y profesores en primera instancia de la facultad 
de Ingeniería de Sistemas y Computación e ir adaptando al cambio a los 
agentes formadores del proceso. 
 
 Desarrollo del proyecto de e-Learning. 
Cuando se hayan realizado los pasos anteriores, se requiere que el grupo 
de investigación Nyquist tome las decisiones en conjunto con los 
miembros del programa de Ingeniería de Sistemas y Computación en 
cuanto los contenidos y estrategias educativas que va a brindar la 
plataforma, de tal manera que sea una ayuda no solo para el docente, 
sino en si para el alumno que es el eje central de este proceso educativo, 
tal y como fue concebido en el inicio del proyecto. 
 
Se requiere de igual forma tener presente aspectos como la previa 
definición del programa académico que se piensa adaptar a la plataforma, 
la forma de diseñar los contenidos, incluyendo imágenes, diapositivas, 
texto, audio, video, etc., para complementar la acción formativa del 
programa en general e ir adaptándose poco a poco a los requerimientos 
de toda la Universidad Tecnológica de Pereira. 
 
 Diseño de la Interfaz. 
Con relación a los emblemas, cultura institucional y características 
distintivas de la Universidad, se requiere la elaboración de una interfaz 
agradable y acorde a los parámetros anteriores de la organización, 
brindando seguridad, mostrando el gran compromiso de la universidad en 
el proceso educativo de los participantes y permitiendo la interacción 
directa entre los estudiantes y la institución, brindando canales de 
comunicación, gestión e interacción. 
 
Se debe determinar la estructura de la plataforma de una manera sencilla, 
fácil de acceder, confiable y a la vez con información precisa, suficiente y 
orientando al estudiante a la utilización de las herramientas   que le 
presenta la misma. 
 
Se deben tener en cuenta aspectos que hacen que la plataforma sea 
familiar para el usuario, como los colores del escudo de la universidad, 
valores institucionales, coherencia con el sitio Web de la Universidad, 
manejando un enfoque sobrio y a la vez llamativo a la hora de visualizar 
la nueva plataforma para educación virtual. 
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 Seguimiento y control del proyecto. 
Se debe crear un departamento que gestione, administre y controle todos 
los aspectos técnicos, funcionales, de gestión de calidad, actividades 
pedagógicas de la plataforma para educación virtual y que rijan todos los 
procesos de  acuerdo con las normas establecidas por la dirección del 
programa de Ingeniería de Sistemas y Computación en primera instancia, 
proporcionando respaldo y colaboración en los aspectos cotidianos de 
uso, actualización, solución de errores, etc. 
 
En primera instancia se propone la implementación de una prueba piloto de 
la plataforma con algunas de las asignaturas al interior del programa de 
Ingeniería de Sistemas y Computación de la Universidad Tecnológica de 
Pereira, por lo tanto se requiere la creación de un comité, el cual se encargue 
de la administración, gestión y adecuación de la misma, para tratar de chocar 
lo menos posible con el proceso llevado anteriormente 
 
7.2 MODELO PEDAGÓGICO 
 
Se sugiere la implementación del modelo pedagógico constructivista en la 
institución, el cual permite que los participantes sean formados como sujetos 
activos, con criterio, capaces de generar juicios de valor, tomar decisiones, 
construir su propio conocimiento en base a experiencias y orientados por el 
profesor, que en este caso se convierte más en un tutor del proceso 
formativo. 
 
El papel del profesor no deja de ser fundamental en el proceso formativo, 
porque es él quien determinará los contenidos, modos evaluativos y objetivos 
de aprendizaje de un determinado grupo, lo que sucede es que pasa de ser 
el eje central como lo es en una clase presencial, en la cual todos los 
alumnos prestan toda  su atención al docente, a ser un actor colaborativo 
primordial que acompaña al estudiante en su proceso de aprendizaje, 
adoptando la labor de facilitador y motivador de la gestión de apropiación de  
conocimientos, se debe considerar que la plataforma tendrá un módulo de 
Streaming de video, que permitirá llevar a cabo una clase magistral virtual, en 
tiempo real y sin necesidad de coincidir geográficamente en el salón de 
clases, dejando a un lado los procesos estáticos de formación y mejorando 
en cuanto a flexibilidad, modos de acceso a la formación, etc.   
 
Por lo tanto se debe crear una plataforma para educación virtual, que permita 
la creación de ambientes de aprendizaje que faciliten el desarrollo progresivo 
y secuencial de las actividades de aprendizaje, de acuerdo a las estructuras 
mentales del alumno, se deben incluir espacios donde se permita la 
202 
 
divulgación de experiencias  acorde al tema tratado y motiven la acción 
creativa del participante. 
 
La principal característica de los mecanismos que emplean el modelo 
pedagógico constructivista es el de aprender haciendo, es decir se deben 
brindar los espacios en la plataforma para que los estudiantes con base en 
sus aprendizajes orientados por el tutor, sean capaces de resolver incógnitas 
y apropiarse del conocimiento de una manera permanente y con sentido 
crítico de las situaciones. La idea es desarrollar en los estudiantes la 
capacidad de pensamiento, de tal forma que puedan progresar  e ir 
avanzando cada vez más a estructuras cognitivas más elaboradas. 
 
Se deben tener en cuenta cinco aspectos para incluir en cada uno de ellos la 
fundamentación del modelo constructivista, se debe tener en cuenta el 
proceso de mediación pedagógica, es decir cómo y quiénes van a permitir y 
orientar el proceso, además de la definición de un perfil específico para la 
labor. Otro factor determinante es el tipo de material didáctico que se va a 
emplear como la incursión de medios audiovisuales, discusiones, foros, chat 
interno, pizarra electrónica, etc. 
 
La evaluación de los conocimientos del participante es un factor muy 
delicado dentro del modelo constructivista, porque de acuerdo a los 
planteamientos, no debería como tal evaluarse cuantitativamente al 
estudiante, debería ser un proceso cualitativo derivado de las experiencias 
vistas y analizadas por el tutor y el estudiante en conjunto, lo que se propone 
es vincular las herramientas como la discusión, expresión de las ideas en 
público, es decir a cada una de las actividades otorgarle un valor para poder 
ser analizadas y cuantificadas de una manera más tradicional, como son los 
exámenes cotidianos de las asignaturas presenciales, es decir, se propone 
en este aspecto una metodología mixta que valore no solo las evaluaciones 
teóricas de un tema determinado, sino que por medio de video conferencias 
en tiempo real, audio, juegos, etc., se pueda dar un valor a cada una de ellas 
y al final tener un resultado completo de los logros y aprendizajes adquiridos 
por el estudiante en el curso  y que sea al final el estudiante un auto 
evaluador quien determine, la calidad y coherencia de lo que se enseño y lo 
que él aprendió de la totalidad de ítems del tema expuesto y retroalimente su 
inconformidad o agrado con lo propuesto a lo largo de su curso. 
 
Se deben introducir mecanismos de motivación al estudiante, para que 
adquiera con más agrado los contenidos propuestos en un determinado 
curso, incluyendo bonos para exámenes, actividades de recuperación, 
reconocimientos en público, etc. 
 
La labor del tutor tendría que ser analizada continuamente para determinar 
que se ajuste al modelo inicial que se propone y se deben incluir en la 
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institución capacitadores en este aspecto para que orienten a los profesores 
de enseñanza tradicional y así sea más ágil el proceso. 
 
La plataforma debería incluir mecanismos para conocer aspectos personales 
de los usuarios, incluyendo una fotografía del mismo, datos personales, 
preferencias, para así tener una mejor relación entre los contenidos y 
pensum empleado con el alumno en sí. Se pretende que el usuario sea el 
gestor de su conocimiento por lo tanto para ayudar en dicho proceso, es 
fundamental conocer hacia qué tipo de población va dirigido el curso, para 
obtener mejores y óptimos resultados en el proceso. 
 
Finalmente el papel del estudiante debe ser muy receptivo y responsable, 
debido a que sobre el recaería el grado de aprendizaje que pueda adquirir y 
a fin de cuentas sería quien determine si sirve o no el modelo. 
 
7.3 MODELO TECNOLÓGICO 
 
Se deben seleccionar las Tic’s que mejor se adapten a los requerimientos de 
la Universidad Tecnológica de Pereira y a la plataforma para educación 
virtual del grupo de investigación Nyquist, teniendo en cuenta el perfil de los 
participantes del proceso, características de los contenidos que se presentan 
y disponibilidad de los mismos. 
 
De acuerdo con lo anterior se requiere valorar los siguientes aspectos: 
 
 Tipo de tecnología a utilizar. 
Se deben adaptar sistemas LMS (Learning Management System) bajo 
licenciamiento libre y con posibilidad de código abierto, para poder incluir 
y modificar código fuente de tal forma que los contenidos y herramientas 
sean los adecuados para el sistema dependiendo de las necesidades 
formativas de la Universidad. Un ejemplo de sistema LMS que cumple 
con los requerimientos de la Universidad es Dokeos, y según las pruebas 
realizadas con dicha plataforma fue el LMS más aceptado por la 
comunidad que realizó las pruebas y en cuanto a requerimientos de 
hardware y software es viable para la incorporación de los complementos 
y ayudas que necesita para un proceso de formación óptimo. 
 
El proceso de formación combinada Blended Learning, es la opción más 
adecuada para implementar la plataforma para educación virtual del 
grupo de investigación Nyquist, porque mezcla las características de las 
clases presenciales, con las características de los cursos en línea, es 
decir, hace uso de todas las herramientas formativas al alcance de la 
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tecnología, sin dejar a un lado la labor presencial, lo cual agiliza los 
procesos de capacitación, la labor del formador y la del alumno. 
 
De acuerdo con la investigación previa de los requerimientos de 
Hardware para implementar una plataforma para educación virtual  que 
soporte los requerimientos del programa de Ingeniería de Sistemas y 
Computación de la Universidad Tecnológica se sugiere la siguiente 
configuración: 
 
Para la puesta en marcha de la plataforma del grupo de investigación 
Nyquist, se debe tener en cuenta una configuración similar a la 
especificada para la implementación de Dokeos en capítulos anteriores y 
previamente en el servidor, se debe instalar lo siguiente: 
 
 Un servidor Web HTTP ( Recomiendan Apache) 
 
 PHP, versión 4.3.0 +, o más actualizadas y MySQL. 
 
 MySQL desde la versión 4.1.10 + en adelante. 
 
 Servidor Core2 Duo dedicado para la plataforma: 
 
o Especificaciones: 
 
 Core2 Duo E6750 2.66 Ghz 4Mb Cache L2 
 (2 Cores) 
 8 Gb de Ram 
 250 Gb SATA2 Seagate Enterprise 
 1000 Gb Transferencia mensual  
 
De acuerdo con el número de usuarios que tenga el sistema, en teoría se 
necesita por cada 50 usuarios concurrentes en el sistema 1.5 Gb de memoria 
ram en el servidor, además es muy importante garantizar la calidad del 
servicio que presentará la plataforma de educación virtual, por lo tanto, para 
obtener calidad óptima de audio se requiere 58 Kbps, en video se requiere 
282 Kbps y dependerá también del número de usuarios simultáneos que 
visualizarán el streaming.  
 
Con los resultados obtenidos en la simulación, en cuanto a consumo de 
ancho de banda y basados en los requerimientos de la plataforma guía 
elegida la cual es Dokeos, el consumo promedio de ancho de banda para 8 
estudiantes fue de 180 Kbps, este resultado se obtuvo de realizar el 
promedio de consumos pico en el momento de la realización de la prueba de 
simulación de la plataforma. 
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Es necesario tener en cuenta que para los 8 estudiantes se calculó un valor 
teórico de consumo en momentos pico de 180 Kbps, el cual incluye tráfico de 
datos y mensajería, además se debe sumar la calidad óptima de transmisión 
de video de 282 Kbps que incluye la calidad de audio. Por lo tanto se 
necesitaría satisfacer un requerimiento de 500 Kbps con los 8 estudiantes en 
la sala virtual. 
 
Cuando de hace referencia a los 500 Kbps que se requieren, se debe hacer 
claridad en que este valor se estima para 8 estudiantes conectados en forma 
concurrente. Si se ampliara el número de estudiantes, los requerimientos 
serían mayores, por lo tanto siguiendo con la base de los 8 estudiantes, para 
un promedio de 32 estudiantes se requerirían 2000 Kbps, claro está que si 
están todos concurrentes demandando recursos y para asemejarlo más a 
una plataforma real en la cual no solo hay un grupo concurrente de 32 
estudiantes en el aula virtual, los requerimientos serían mayores, por 
ejemplo, si fueran tres salas virtuales cada una de 32 estudiantes y todos 
demandando recursos en el preciso momento, se debería satisfacer un 
requerimiento de 6000 Kbps, de acuerdo con el estudio realizado. 
 
El aspecto de seguridad de la plataforma es de gran importancia en el 
proceso formativo y de acceso a los determinados contenidos, por lo tanto se 
sugiere la utilización de nombres de usuario y contraseñas previamente 
suministradas por el administrador de la plataforma, dichas contraseñas 
deben estar encriptadas y pueden ser modificadas, únicamente por el 
usuario. 
 
Es necesario tener un sistema  de respaldo donde este alojada toda la 
información relevante de la plataforma, como documentos, audio, videos, 
etc.,  por si ocurre un daño en el equipo principal y se requiere una UPS que 
respalde los requerimientos eléctricos de la infraestructura de la plataforma, 
para soportar al menos 4 horas sin requerir electricidad. 
 
Con respecto a la organización de los contenidos se sugiere un esquema en 
forma secuencial y con la colaboración de hipervínculos que faciliten el 
acceso a contenidos específicos y así facilitar el proceso de navegación por 
la plataforma. 
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7.4 COMPONENTES DE LA PLATAFORMA 
 
Se sugiere que la plataforma que desarrolle el grupo de investigación Nyquist 
posea: 
 
 Sección de Administración de Documentos. 
 Herramientas para los Autores. 
 Agenda. 
 Anuncios 
 Generador y calificador de exámenes. 
 Foro. 
 Chat interno. 
 Control de trampa en exámenes. 
 Creación y manejo de grupos de usuarios. 
 Sistema de conferencia en directo y en diferido. 
 Manejo de herramientas de gestión de Audio y video.  
 Enlaces a bibliotecas y temas de interés. 
 Glosario. 
 Sección de experiencias personales. 
 Módulo de encuestas. 
 Módulo de mensajería interna. 
 Módulo generador de mapas conceptuales. 
 Módulo de referencias bibliográficas. 
 Módulo de análisis estadístico comparativo por estudiante.   
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De acuerdo con el estudio realizado a lo largo de esta investigación acerca 
de plataformas para educación virtual, pasando por los inicios de la 
educación, tipos de modelos pedagógicos, organizacionales y tecnológicos, 
análisis  por medio de encuestas de la situación educativa de la zona, se 
pudo tener una base sólida para poder realizar un proceso de simulación y 
comparación de las tres plataformas de software libre más representativas a 
nivel local, las cuales fueron Moodle, Dokeos y Atutor, obteniendo ventajas, 
consideraciones y posibles mejoras y así definir los componentes adecuados 
que utilizará la plataforma para educación virtual del grupo de investigación 
Nyquist de la Universidad Tecnológica de Pereira, las conclusiones 
encontradas en el proceso se presentan en el siguiente capítulo. 
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8. CONCLUSIONES 
 
 
 Se recomienda que el grupo de investigación Nyquist elabore los tres 
modelos necesarios para implementar una buena plataforma para 
educación virtual (modelo organizacional, modelo pedagógico y 
modelo tecnológico) basándose en sus necesidades institucionales.  
 
  Es de vital importancia elegir el hardware del equipo servidor de la 
aplicación de acuerdo con los requerimientos de usuarios, ancho de 
banda y recursos en sí de los cuales dispone la Universidad 
Tecnológica de Pereira. 
 
 Se recomienda utilizar como modelo guía para la implementación de la 
plataforma para educación virtual a la plataforma Dokeos, la cual 
demostró tener el mejor rendimiento y aceptabilidad en el proceso 
tanto de simulación, como de instalación de la plataforma. 
 
 En el estudio acerca de la aceptación y reconocimiento a nivel local de 
las plataformas para educación virtual, la plataforma más 
sobresaliente fue Moodle, no solo por ser una plataforma de software 
libre, sino también por los vínculos entre el estado y las instituciones 
educativas oficiales. 
 
 La mayoría de los participantes de la simulación tenían perfiles de 
estudiantes o profesores del programa de Ingeniería de Sistemas y 
Computación de la Universidad Tecnológica de Pereira, demostraron 
por medio de las encuestas su inconformidad con la plataforma para 
educación virtual que esta implementada en este momento en la 
institución, por motivos como: poca facilidad de uso, la interfaz de 
usuario no es intuitiva, se requiere de instrucción previa para la 
administración y gestión de los cursos y los contenidos. 
 
 Las plataformas para educación virtual pueden enfocarse no solo con 
objetivos pedagógicos y de enseñanza en instituciones educativas, se 
pueden emplear como ayuda en las labores de capacitación y gestión 
de actividades empresariales y organizacionales. 
 
 Igual de importante que la funcionalidad de una aplicación, es la forma 
de presentar y de acceder a los contenidos formativos, el agrado del 
estudiante hacia la plataforma, colabora en el proceso de aceptación y 
adaptación hacia la misma. 
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 La velocidad de acceso a los contenidos y la calidad de reproducción y 
representación de los mismos, están ligados a la forma, tiempos de 
retardo, calidad de servicio, disposición de los recursos tanto en ancho 
de banda, como de la red y de la velocidad de acceso del usuario a 
Internet. 
 
 Tener presente los estándares de creación e intercambio de 
contenidos, para realizar procesos de migración, adecuación e 
intercambio de contenidos entre diferentes sistemas, como las 
plataformas para educación virtual. 
 
 Se recomienda al grupo de investigación Nyquist seguir el estándar 
para educación virtual SCORM, por ser el más aceptado por las 
plataformas  anteriormente mencionadas y por tener una comunidad 
de respaldo y de herramientas excelente. 
 
 Es necesario verificar los componentes extra al desarrollo de la 
plataforma para educación virtual que desarrollará el grupo de 
investigación Nyquist de la Universidad Tecnológica de Pereira, como: 
disposición de los recursos del plantel, cambios en las unidades 
organizativas de la institución, división de roles y departamentos 
originados por la creación de una plataforma para educación virtual, 
etc. 
 
 Se recomienda según la encuesta realizada a las personas 
participantes de la simulación, agregar a la plataforma, módulos como: 
Modulo para Chat, Glosario, módulo de  Videoconferencia en tiempo 
real, Audioconferencia y soporte académico activo y permanente. 
 
 Se recomienda tener presente la cultura institucional de la Universidad 
en el proceso de diseño e implementación de la interfaz, para hacerla 
lo más amigable y reconocida posible. 
 
 Se recomienda implementar el modelo pedagógico constructivista. 
 
 Se recomienda la implementación de sistemas mixtos es decir del tipo 
Blended Learning en la orientación del desarrollo de la plataforma. 
 
 
 
 
 
  
 
 
210 
 
 
9. BIBLIOGRAFÍA 
 
 
CÁNEPA, Carlos.  Marco Conceptual para la construcción de un modelo de 
e-learning. Lima. Rev. investig. sist. inform. 2005. 9p. 
 
ARGYRIS, Chris. SCHON, Donald. Organizational learning: A theory of action 
perspective. Addison-Wesley Series on Organization Development. 1978. 
 
VEGA GARCIA, Rosario. Buenas Prácticas de E- learning. Madrid. ANCED. 
2007. 622p 
 
MARQUÉS, Pere. Glosario de tecnología educativa. Internet 
(www.pangea.org/peremarques/glosario.htm) 
 
RASHTY, David. Traditional learning vs. E-Learning.  
http://www.addwise.com/articles/Traditional_Learning_vs_eLearning.pdf   
 
CASTELLS, Manuel. La era de la información. vol.1. La sociedad en red. 
Alianza editorial. 2005. 656 p. 
 
NONAKA, Ikujiro. TAKEUCHI Hirotaka. The Knowledge Creating Company. 
New York. Oxford University Press. 1995. 284 p 
 
CÁNEPA, Carlos. “UN MODELO PERUANO DE EDUCACIÓN VIRTUAL: EL 
CASO DE LA UNIVERSIDAD VIRTUAL DE LA UNMSM”. Internet 
(http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtualData/publicaciones/risi/N1_2004/a12.p
df) 
 
SALVAT, Marité.” DIRECTRICES BÁSICAS PARA LA GESTIÓN Y 
ORGANIZACIÓN DE E-LEARNING EN UN ENTORNO EMPRESARIAL”. 
Internet (http://www.proyectoleonardo.net/files/maritesDirectrices%20E-
Learning%20para%20UTN.pdf) 
 
Glosario de Términos. http://www.campusformacion.com/glosario.asp 
 
DE FRANÇA BARROS, Jussara. “Educación en espacios virtuales: una 
investigación del estado del arte y proyectos”. Internet 
(http://noesis.usal.es/Documentos/EDUCARE/articulo4/art4.pdf) 
 
 
211 
 
GALLARDO, S; MOLINA, E; BARRERO, F; TORAL, S; DURÁN M.J. 
“APLICACIÓN DE TECNOLOGÍAS MULTIMEDIA PARA EL APRENDIZAJE 
ASÍNCRONO DE INSTRUMENTACIÓN ELECTRÓNICA”. Internet 
(http://www3.euitt.upm.es/taee/congresos_taee/libros_de_actas/taee06/paper
s/S5/p194.pdf) 
 
Dos Reis, Jenny. “COMPARACION DE LAS TECNOLOGIAS USADAS EN 
EDUCACION A DISTANCIA”. Internet ( http://neutron.ing.ucv.ve/revista-
e/No5/JDReis.htm) 
 
1MCGILLICUDDY, Shamus. “Telepresence and video conferencing: Reaping 
the benefits”. Internet 
(http://searchunifiedcommunications.techtarget.com/news/article/0,289142,sid
186_gci1342143,00.html) 
 
 
SearchUnifiedCommunications.com .“Video conferencing system provides 
reliable, green communications to multi-site university system”. Internet 
(http://searchunifiedcommunications.techtarget.com/generic/0,295582,sid186
_gci1333790,00.html) 
 
FIRESTONE, Scott; RAMALINGAM, Thiya; FRY, Steve. Voice and Video 
Conferencing Fundamentals. ISBN: -58705-268-7. 2007. 376 p. 
 
Introducción al B-Learning, de la página Web Ciberaula, e-Learning. Internet 
(http://elearning.ciberaula.com/articulo/blearning/) 
 
OMAR, paco. “Características del aprendizaje combinado”. Internet 
(www.wikilearning.com/curso_gratis/aprendizaje_combinado_o_blended_lear
ning-
caracteristicas_del_aprendizaje_combinado_juanjose_paco_omar/10480-8) 
 
 
BARCELÓ LLAUGER, María; BAGLIETTO TARDIO, Alicia. Hacia una 
Economía Del Conocimiento. Price Waterhouse Coopers .2001. 210 p. 
 
 Telescope National Facility. Content Management System Evaluation. 
Internet  (http://www.atnf.csiro.au/computing/web/cms_eval.html) 
 
MERELO GUERVOS,JJ. Introducción a los sistemas de gestión de 
contenidos.Internet (http://geneura.ugr.es/~jmerelo/tutoriales/cms/.  ) 
 
BOIKO Bob. Content Management Bible. Nueva York: Hungry Minds; 2004. 
1122 p. 
 
212 
 
SARDUY DOMÍNGUEZ, Yanetsys; URRA GONZÁLEZ, Pedro. Sistemas de 
gestión de contenidos: En busca de una plataforma ideal. Internet 
(http://bvs.sld.cu/revistas/aci/vol14_4_06/aci11406.htm) 
 
DÍAZ, Gabriela; PÉREZ Maria A. Hacia una Ontología sobre LMS. Internet 
(http://www.lisi.usb.ve/publicaciones/02%20calidad%20sistemica/calidad_59.
pdf) 
  
DEAN, C. “Technology based training & on-line learning: An overview of 
authoring systems and learning management systems avalaible in UK”. 2002. 
Internet  
( http://www.peak.co.uk/AuthoringSystem.pdf) 
 
ZAPATA, M. “Sistemas de Gestión del Aprendizaje – Plataformas de 
Teleformación”. 2003. Internet (http://www.um.es/ead/red/9/SGA.pdf) 
  
NICHAMI, M. “LCMS= LMS+ CMS [RLOs]”.2001. Internet 
(http://www.elearningpost.com/features/archives/001022.asp) 
  
COMEZAÑA , O; GARCÍA, F. “Plataformas para Educación Basada en Web: 
Herramientas, Procesos de Evaluación y Seguridad”. 2005. Internet 
(http://tejo.fis.usal.es/inftec/2005/DPTOIA-IT-2005-001.pdf) 
 
EduTools. “Course Management Systems”. 2005. Internet ( 
http://www.edutools.info/) 
 
B. Hall. “New Technology definitions”. Internet ( 
www.brandonhall.com/public/glossary/) 
 
ÁLVAREZ GONZÁLEZ, Luis Alberto. “Sistemas de Gestión del Aprendizaje”. 
Internet 
(http://www.gita.cl/files/3_Sistemas_de_Gestion_de_Aprendizaje_v21.pdf) 
 
 
SICILIA, Miguel Àngel. Buenas Prácticas de E- learning. Capítulo 16. Madrid. 
ANCED. 2007. 622p 
 
GREGORI, Alvaro. “Estándares en e-Learning, estado actual y previsiones 
de evolución”. Internet 
(http://www.camaravalencia.com/colecciondirectivos/fichaArticulo.asp?intArtic
ulo=1735) 
 
BERLANGA, Adriana;  GARCÍA, Francisco. “Introducción a los estándares y 
especificaciones para ambientes e-Learning”. Internet 
(http://zarza.usal.es/~fgarcia/doctorado/iuce/Estandares.pdf) 
213 
 
 
FOIX, Cristian; ZAVANDO,  Sonia. Estado del arte. Estándares e-Learning. 
Chile. 2002. 22 p. Centro de Tecnologías de Información. Corporación de 
Investigación Tecnológica  de Chile. 
 
 
www.lotus.com/learningspace 
 
http://www.mty.itesm.mx/rectoria/dda/usols/basesde.htm 
 
Ayuda del administrador de Learning Management System. Internet  
(http://felcnsrvlpz0.felcn.gov.bo/ayuda/es/courseadmin/ch_cat_course_maste
r_manage.html) 
 
GUÍA DE USUARIO DE WebCT. SYSTEM ADMINISTRATOR'S GUIDE: 
WEBCT CAMPUS EDITION 4.1. 2003. 211 p. 
 
GUÍA DE REFERENCIA. WebCT Campus Edition 6. Reference Hardware 
Requirements. 2005.2 p. 
 
http://www.atutor.ca/index.php 
 
http://www.dokeos.com/es 
 
http://www.nosolored.com/shop/servidores-dedicados-moodle-y-dokeos-
2.html 
 
http://docs.moodle.org/es 
 
GÁLVEZ GALIANO, Antonio. Definición y descripción de la plataforma 
MOODLE. 
 
FLORES PÉREZ, Guido Fidel. Características de los Equipos ATM y su 
respuesta ante Tráfico Multimedia. Internet. 
(http://web.archive.org/web/20040614232421/http://www.pue.upaep.mx/puebl
a/atm/capi0.html) 
 
BOBBIO, Frank; CHÁVEZ Roddy. Tráfico Multimedia  en Redes ATM. Lima. 
1999. Trabajo de grado (Ingenieros Electrónicos). Universidad Ricardo 
Palma. Facultad de Ingeniería Electrónica 
 
GRANADA CÁNDAS, Juan Carlos. Caracterización, evaluación y 
optimización de sistemas multimedia interactivos en entornos de e-Learning 
síncrono. Oviedo. 2008. 193 p. Tesis Doctoral. Universidad de Oviedo. 
Departamento de Informática. 
214 
 
 
 
 
POSTIGO, Marcos; GARCÍA, Joan; AGUILAR Mónica. “Transmisión Eficiente 
de Bloques en Tiempo Real sobre Redes IP". Internet 
http://w3.iec.csic.es/URSI/articulos_modernos/articulos_zaragoza_2000/ursi2
000/trabajos/te0159.pdf 
 
PADILLA AGUILAR, Jhon Jairo. Contribución al soporte de calidad del 
servicio en redes móviles. Cataluña. 2007. 226 p. Tesis Doctoral (Ingeniero 
Telemático).Universidad Politécnica de Cataluña 
 
ALONSO ZÁRATE, Luis Gonzaga. Técnicas de acceso y gestión de recursos 
para garantizar calidad de servicio en sistemas de comunicaciones móviles 
basados en CDMA. Cataluña. 2001. 249 p. Tesis Doctoral. Departamento de 
Teoría de la Señal y Comunicaciones. Universidad Politécnica de Cataluña. 
 
ÁLVAREZ MORAGA, Sebastián Andrés; GONZÁLEZ VALENZUELA, Agustín 
José. ESTUDIO Y CONFIGURACIÓN DE CALIDAD DE SERVICIO PARA 
PROTOCOLOS IPV4 E IPV6 EN UNA RED DE FIBRA ÓPTICA WDM. Arica 
(Chile). 2005. 10 p. Universidad de Tarapacá. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
